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1. Objecte 
L’objecte d’aquest estudi és analitzar les condicions de trànsit, en hora punta, en un 
dia feiner a les carreteres i vies que condueixen a un polígon industrial, de grandària 
mitjana, i poder avaluar l’impacte que tindria sobre les xarxes de transport d’aquest 
el fet que es produís una situació d’emergència, en una empresa del mateix, i fos 
necessari modificar la senyalització (eventuals tancaments de vies, canvis de sentit, 
etc...) per tal de facilitar el ràpid accés dels serveis d’emergència i l’evacuació. 
Per a dur a terme això serà necessari conèixer i aprendre els conceptes bàsics 
d’enginyeria del transport així com també caldrà aprendre a treballar amb el 
software Aimsun 6 (en la seva versió 6.1), que es tracta d’un simulador de trànsit 
relativament nou a l’Escola i de recent adquisició per part del departament 
d’enginyeria mecànica d’aquesta. 
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2. Justificació 
Des de principis dels anys 90 la Comissió Econòmica de Nacions Unides per Europa 
(UNECE) ha concentrat els seus esforços en la prevenció d’accidents de treball i 
especialment dels seus efectes transfronterers a la seva regió, que va des de 
Canadà i Estats Units a l’oest fins la Federació Russa a l’est. Aquest treball, va dur a 
l’adopció del conveni sobre els efectes transfronterers dels accidents de treball, i va 
ser signat per 26 països membres de la UNECE i la Comunitat Europea entrant en 
vigor el 19 d’abril de 2000. 
El conveni té com a objectiu protegir als éssers humans i al medi ambient contra els 
accidents de treball tot prevenint aquests tant lluny com sigui possible, reduint la 
seva freqüència i severitat i atenuant els seus efectes. Tanmateix, promou la 
cooperació internacional activa entre les parts contractants, abans, durant i després 
d’un accident de treball. 
Les operacions industrials poden implicar substàncies que no representin 
generalment una gran amenaça per la nostra salut o pel nostre medi però que són, 
tot i així, potencialment perilloses (fins i tot la planta més segura mai està lliure de 
riscs). A Europa, els accidents de treball a Seveso (Itàlia 1976) i Basilea (Suïssa 
1986) van donar lloc a greus problemes amb el medi ambient.  
A Seveso, l’emissió de substàncies tòxiques, entre elles la dioxina TCDD, molt 
tòxica, va produir nombroses intoxicacions i greus danys en cultius, sòls i medi 
ambient. Avui dia encara se n’estan pagant les conseqüències.  
A Basilea, la contaminació del Rin (a França i Alemanya, així com a Suïssa) per 
l’abocament d’unes 20 tones d’insecticida, fungicida i herbicida després d’un incendi 
a la multinacional Sandoz, va provocar una de les tragèdies mediambientals més 
importants de la història matant a milers de peixos i contaminant les aigües fins a 
500 quilòmetres riu avall. 
Com a conseqüència, la prevenció de riscos i accidents ha rebut molta més atenció 
en les últimes dues dècades, i la indústria ha intentat fer les seves operacions més 
segures. Aquest dos accidents però, han fet que la comunitat internacional en 
prengui part. Per exemple, l’accident de Seveso va incitar al Consell de la Comunitat 
Europea a adoptar la primera part de la legislació multilateral per a prevenir i 
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controlar aquest tipus d’accidents, el directori de Seveso (82/501/EEC) de 1982. El 
seu abast va anar creixent i el desembre de 1996, el directori de Seveso original va 
ser substituït per la directiva del Consell (96/82/EC) sobre el control dels perills dels 
accidents greus, també coneguda com a Seveso II, i que ha estat en vigor des del 3 
de febrer de 1999. 
Tanmateix, el gener de 2000, un altre accident de treball a Romania, amb efectes 
transfronterers severs, va fer que les operacions que impliquen substàncies 
perilloses podien plantejar encara una greu amenaça per al nostre medi ambient. En 
aquest accident, es van derramar accidentalment uns 100.000 m3 d’aigua cianuro-
contaminada al riu Lapus. En dos dies l’aigua contaminada ja va arribar al Tisza, un 
dels rius més grans d’Hongria, i no tant sols el medi ambient d’Hongria sinó que 
també el d’altres països riu avall del Danubi en resultava afectat. Aquest accident 
també va mostrar que la contaminació de l’aigua de manera accidental pot tenir 
efectes transfronterers de gran envergadura, fins i tot, si succeeixen lluny de 
qualsevol frontera internacional. 
Encara que els cursos dels rius no siguin limitats per cap frontera internacional, la 
prevenció dels accidents de treball seguirà essent un repte important. Els accidents 
de treball poden ser previnguts i limitar-ne així el seu impacte fent ús d’aquest 
conveni i del conveni de la UNECE. 
Fins l’entrada en vigor, el treball era dirigit executant el conveni sobre els efectes 
transfronterers dels accidents de treball realitzat pel comitè sobre la política 
mediambiental. Després de l’entrada en vigor del conveni, la conferència dels partits 
va ser constituïda com l’òrgan directiu en la seva primera reunió el 22-24 de 
novembre de 2000. La Comissió Econòmica de Nacions Unides per Europa realitza 
les funcions de la secretaria per al conveni.  
En la seva primera reunió, la conferència dels partits va prendre un important 
nombre de decisions que facilitaven la posta a punt del conveni i que definien les 
prioritats del treball dins el seu marc en els següents anys. Una de les tasques de 
prioritat és augmentar l’abast de l’ús del conveni a tota la regió de la UNECE tant 
aviat com es pugui. Els partits van estar d’acord amb el format i els procediments 
per a difondre l’aplicació del conveni i van posar un gran grup de treball per a 
supervisar aquest procés. També es va acordar continuar el treball en la prevenció 
de la contaminació accidental d’aigua. 
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Les parts del conveni també van reconèixer els defectes dels instruments 
internacionals existents de la responsabilitat civil. En aquest context, van remarcar la 
necessitat d’un règim apropiat, incloent un instrument jurídicament vinculant, en la 
regió de la UNECE en la responsabilitat civil pels danys causats per activitats 
perilloses dins l’abast d’aquest conveni. 
El conveni sobre els efectes transfronterers dels accidents de treball és part d’un 
marc jurídic europeu per a protegir el nostre medi ambient i per a animar el 
desenvolupament sostenible que ha estat negociat per governs dins la UNECE en 
resposta als reptes regionals. A part d’aquest conveni, el marc també consisteix en 
uns altres, quatre, acords multilaterals: 
• Conveni sobre la contaminació atmosfèrica transfronterera de llarg abast i els 
seus vuit protocols; 
• Conveni sobre la protecció i l’ús de rius transfronterers i llacs internacionals i 
el seu protocol en l’aigua i la salut; 
• Conveni sobre l’avaluació de l’impacte ambiental en un context transfronterer; 
• Conveni sobre l’accés a la informació, a participació pública en la presa de 
decisions i l’accés a la justícia en problemes ambientals. 
L’objectiu del conveni sobre els efectes transfronterers dels accidents de treball és 
ajudar a prevenir els accidents de treball que puguin tenir efectes transfronterers, 
per a preparar-se i per a donar-ne resposta. El conveni també anima a ajudar en cas 
d’accident, a cooperar en la investigació i desenvolupament, i a compartir la 
informació i la tecnologia. 
Deixant de banda la legislació europea i mirant la legislació espanyola aplicable, la 
Llei 2/1985, de 21 de gener, sobre Protecció Civil, constitueix el marc legal que 
determina tot el sistema de preparació i de resposta davant situacions d’un risc 
col·lectiu elevat o catàstrofe extraordinària, en les que la seguretat i la vida de les 
persones pot perillar i sucumbir massivament, generant unes necessitats i recursos 
que poden exigir la contribució de totes les Administracions públiques, 
organitzacions, empreses i fins i tot els particulars. 
Els aspectes més significatius d’aquest sistema es basen en la planificació de les 
actuacions a realitzar en tals situacions i en la previsió dels mecanismes adequats 
de coordinació entre les diferents Administracions públiques implicades i d’aquestes 
amb els particulars. 
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Amb aquest plantejament, la citada Llei inclou una sèrie de disposicions el 
desenvolupament normatiu de les quals permetrà la configuració integral del sistema 
de protecció civil. 
Aquests principis exigeixen que la protecció civil, en quant al servei públic, realitzi 
una sèrie de funcions fonamentals, com són:  
• la previsió, pel que fa a l’anàlisi dels suposats riscos, les seves causes i 
efectes,  així com les zones que poguessin resultar afectades; 
• la prevenció, relativa a l’estudi i implantació de les mesures oportunes per a 
mantenir sota observació, evitar o reduir les situacions de risc potencial i 
danys que poguessin derivar d’aquestes; 
• la planificació de les línies d’actuació, per fer front a les situacions de risc 
elevat, catàstrofe o calamitat pública que pogués presentar-se; 
• la intervenció, en quant a les diferents actuacions dirigides a protegir i 
socórrer la vida de les persones i els seus béns; 
•  la rehabilitació, dirigida a l’establiment de serveis públics indispensables per 
a la tornada a la normalitat. 
Tot i la publicació del Real Decret 1.254/1999, de 17 de juliol de 1999, del que ja es 
coneixia gran part del seu contingut, doncs és la transposició de la Directiva 
96/82/CE, pel que s’aproven les mesures de control dels riscos inherents als 
accidents greus en els que intervinguin substàncies perilloses, cal donar un repàs al 
mateix per a veure quines novetats aporta, ja que posa de manifest que l’anterior 
legislació era insuficient en matèria de protecció per a la població i el medi ambient 
enfront riscos que presentin les instal·lacions industrials amb quantitats 
considerables de substàncies químiques perilloses. 
És per això que amb aquest nou RD es tracta de pal·liar les carències anteriors, 
adoptant, entre altres, les següents mesures: 
• Ampliar el camp d’aplicació a més instal·lacions. 
• Noves obligacions per part de la indústria en matèria de seguretat a través 
de la millora de control i la gestió dels riscos. 
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• Augment de la informació entre els implicats (industrials, autoritat competent 
i població afectada). 
• Major periodicitat i rigor en la inspecció d’establiments. 
De les anteriors, la principal mesura consisteix en l’obligació d’establir una política 
de seguretat per part del industrial, qui haurà d’implantar a través d’un verdader 
sistema de gestió de prevenció d’accidents greus. D’aquesta manera, la seguretat 
industrial utilitza els mateixos principis preventius que la seguretat laboral, el que 
provocarà, com és d’esperar, una aproximació entre ambdós. 
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3. Abast 
Aquest estudi inclou diversos aspectes, tals com: 
• S’estudiarà el trànsit al polígon de Can Parellada, de la ciutat de Terrassa, 
del que es farà una modelització del mateix, verificant-lo visualment, i in situ, 
per tal de corroborar les dades proporcionades per l’Ajuntament de Terrassa 
i determinar dades no disponibles i que resultaran força útils. 
• Es suposarà una situació hipotètica d’emergència d’una empresa fictícia, en 
la parcel·la on es troba actualment l’empresa Kern Pharma S.L.,  
d’elaboració d’alimentació per a animals, en la que serà necessària 
l’evacuació del personal de l’empresa i comportarà la intervenció de fins 
almenys 10 dotacions de Bombers, unes 20 ambulàncies que hauran 
d’atendre als ferits de diversa gravetat i al voltant d’uns 5 vehicles d’autoritats 
de seguretat. 
• Es simularà la zona estudiada, per tal de reformular l’anàlisi en les 
condicions d’emergència  considerades en el punt anterior, per a diversos 
escenaris: situació actual, i situació d’emergència, i s’establiran les 
alteracions de trànsit més adients per tal de minimitzar l’impacte en el 
polígon. 
No estan a l’abast d’aquest estudi els aspectes referents a la fase d’execució, és a 
dir, possibles canvis en la senyalització tant horitzontal com vertical, modificacions 
de la calçada, instal·lació de panells informatius, etc.  
Tampoc són motiu d’estudi els aspectes referents a tot el tema de l’emergència tals 
com l’elaboració d’un estudi detallat dels riscos ni l’elaboració d’un pla d’emergència 
per a la situació proposada.  
Cal destacar també que no s’hi inclourà un estudi detallat de les externalitats 
causades per la hipotètica situació d’emergència proposada, ja que per l’elevat 
nombre d’aspectes que cal tenir presents, així com la dificultat per a determinar-los 
això seria motiu d’un altre estudi. Sí que s’hi inclourà, però, un petit estudi ambiental 
que doni l’ordre de magnitud dels costos anuals deguts als costos externs (tals com 
sorolls, pol·lució i canvi climàtic ) i de congestió. 
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4. Conceptes bàsics de l’enginyeria del trànsit 
4.1 Característiques bàsiques 
Aquest apartat descriu els diversos models que s’han anat desenvolupant per a 
descriure les relacions que hi ha entre les característiques dels fluxos de trànsit. 
Gran part d’aquestes relacions són fruit de considerar el trànsit com a flux 
ininterromput. A l’hora d’exposar els models, la interacció entre la teoria i la capacitat 
de mesura és força rellevant, ja que molts cops la teoria depèn d’aquesta capacitat. 
Degut a la importància de la capacitat de desenvolupament de la teoria, aquest 
apartat s’introdueix amb els desenvolupaments més representatius al llarg de la 
història. 
4.1.1 Procediments de mesura 
Les principals variables d’interès en la teoria del trànsit es mostren a continuació: 
• Flux (vehicles per unitat de temps); 
• Velocitats (distància per unitat de temps); 
• Temps de viatge en una secció amb longitud coneguda (sovint la inversa de 
la velocitat); 
• L’ocupació (percentatge de temps que un punt està ocupat per vehicles); 
• Densitat (vehicles per unitat de distància); 
• Temps de separació entre vehicles (temps per vehicle); 
• Espaiat, o espai de separació entre vehicles (distància per vehicle); 
• Concentració (mesurada per la densitat o per l’ocupació). 
La capacitat per a obtenir les dades del trànsit ha canviat des de fa uns 60 anys en 
quan a l’interès en els fluxos de trànsit, tot i que bastant més en els últims 40, en els 
que hi ha hagut un augment considerable del nombre d’autovies. De fet, les 
capacitats de mesura encara estan canviant. 
4.1.1.1 Des d’un punt fix 
La mesura des d’un punt fix, per comptatge manual o per tubs pneumàtics, 
va ser el primer procediment utilitzat per a la recollida de dades de trànsit. 
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Aquest mètode és capaç de donar fàcilment el comptatge de vehicles així 
com també els fluxos, i a més a més l’interval de vehicles. 
La tecnologia per a dur a terme aquesta mesura des d’un punt, va canviar fa 
uns 30 anys des de que es van començar a utilitzar els tubs pneumàtics 
situats travessant la via per tal d’actuar com a punts detectors. El punt 
detector més usat està basat en la tecnologia de llaç inductiu, però altres 
mètodes que s’utilitzen són les microones, el radar, les fotocèl·lules, els 
ultrasons i les càmeres de televisió. 
Un dels mètodes més recents de recollida de dades dibuixa sobre la 
tecnologia càmeres de vídeo. En les primeres aplicacions, les càmeres de 
vídeo eren utilitzades per adquirir les dades de camp que eren utilitzades 
repetidament en un laboratori per a estudiar-les. En aquestes primeres 
implementacions, les línies eren dibuixades a la pantalla del monitor de vídeo, 
però recentment s’ha anat automatitzant i les línies són simplement part de 
l’electrònica. Aquestos procediments permeten la reducció de dades 
simultàniament amb l’obtenció d’aquestes. 
Excepte pel cas que els vehicles estiguin parats, la velocitat en un “punt” pot 
ser obtinguda només amb un radar o amb detectors de microones. Les seves 
freqüències d’operació representen les necessitats del vehicle per a moure’s 
un centímetre durant la mesura de la velocitat. Si molts d’aquests 
instruments no hi són quan un vehicle es mou, una segona observació 
localitzada és necessària per a obtenir les velocitats. 
La densitat, que ve definida per vehicles per unitat de longitud, no té sentit 
per una mesura des d’un punt fix ja que no hi ha cap longitud implicada. La 
densitat es pot calcular amb mesures del punt quan la velocitat està 
disponible, però caldria preguntar-se el significat del càlcul, doncs seria la 
densitat en un punt. En realitat, en els aparells que es disposen per a 
mesurar l’ocupació, es pren generalment un espai curt en el camí. 
Per tant, els volum i fluxos, les velocitats, i l’interval entre vehicles són les 
úniques mesures directes en un punt. 
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4.1.1.2 En una secció curta 
Els primers estudis van utilitzar un segon tub pneumàtic col·locat molt a prop 
del primer per a obtenir les velocitats, mentre que els sistemes més recents 
han utilitzat parells de detectors de presència, tals com llaços inductius 
espaiats entre 5 o 6 metres. Amb la tecnologia de la càmera de vídeo, 
aquests dos detectors proporcionen la mateixa capacitat per a velocitats de 
mesura, fins i tot, en distàncies curtes però amb mesura al llarg d’una secció, 
s’ocupa estrictament d’una mesura d’un punt. Tots aquests detectors de 
presència proporcionen directament la mesura del volum i de l’interval de 
vehicles, així com les velocitats. 
La majoria de detectors de punt utilitzats actualment ja siguin llaços inductius  
o bé microones, prenen un espai en el camí i estan per tant en una mesura 
curt de la secció. Aquests detectors produeixen una nova variable, que no 
estava disponible amb la tecnologia anterior, que és l’ocupació. 
L’ocupació es defineix com el percentatge de temps que la zona de detecció 
de l’instrument  és ocupada per un vehicle, i aquesta variable està disponible 
ja que el llaç inductiu dona una lectura continua (a 50 o 60 Hz generalment), 
que els tubs pneumàtics o el comptatge manual no podrien donar. L’ocupació 
depèn de la grandària de la zona ja que la mesura pot variar d’un lloc a un 
altre depenen de la naturalesa i de la construcció del detector. Seria possible 
matemàticament estandarditzar la mesura de l’ocupació en una zona de 
detecció de longitud zero, però encara no ha succeït. Per als propòsits 
pràctics, moltes carreteres sense peatge confien solsament amb l’informació 
donada pel flux i per l’ocupació. 
Com passa amb la mesura des d’un punt fix, amb aquest sistema, 
l’adquisició de dades referents a la densitat no és una mesura directa. A 
l’apartat 4.1.2 es pot veure com es calcula la densitat en seccions curtes. 
La gran quantitat de dades que proporciona el trànsit, en autovies i 
carreteres sense peatge, dels sistemes de gestió són significatives, 
especialment quan es comparen amb la quantitat de dades utilitzades en els 
primers desenvolupaments de la teoria dels fluxos del trànsit. Com a 
conseqüència d’aquesta gran quantitat de dades relativament recents, en la 
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última dècada ha hagut un augment considerable de la quantitat 
d’investigacions de les característiques dels fluxos de trànsit. 
4.1.1.3 En una secció llarga 
Les mesures al llarg d’una longitud de via venen de fotografies aèries, o de 
les càmeres muntades en edificis alts o en punts elevats, i es suggereix que 
almenys 0,5 quilòmetres de via estiguin observats. En base a això, tan sols 
pot ser mesurada la densitat, ja que al no donar sentit al temps ni la velocitat 
ni els volums poder ésser mesurats. 
Un cop diverses estructures estiguin disponibles, com una vídeo càmera o 
una fotografia temps - recorregut sobre intervals de període curt, les 
velocitats també es poden mesurar sobre una distància que s’aproxima a la 
longitud sencera de la secció sobre la que s’han calculat les densitats. 
Encara que la densitat i la velocitat puguin assumir el control integral de la 
secció, la densitat s’ha de mesurar en un punt a temps, mentre que la 
mesura de la velocitat requereix la variació en un cert període així com la 
variació de la distància. el flux està referit generalment als vehicles que 
creuen un punt o una línia en el camí, per exemple, un extrem de la secció 
estudiada. Per tant, el flux i la densitat es refereixen a diverses estructures 
de la mesura: el flux en un cert període en un espai, i la densitat sobre l’espai 
en un punt a temps. 
Tot i les millores considerables en tecnologia, i la presència de televisió de 
circuit tancat en moltes carreteres, actualment hi ha molt poc ús de les 
mesures assumides sobre el control d’una secció llarga. L’única avantatge 
que aquestes mesures van proporcionar va ser el fet de poder donar temps 
reals de viatge en una secció llarga, però aquesta requeria la necessitat de 
millors algoritmes de la visió de l’ordinador per tal d’emparellar els vehicles 
en ambdós extrems de la secció, cosa que actualment és possible. 
Hi ha hagut alguns esforços amb l’objectiu de recollir dades del temps de 
viatge en base als detalls de cada vehicle o de grups particulars a través 
d’una sèrie de llaços sobre una distància (Kühne i Immes 1993), però fins al 
moment, poques han estat les posades en pràctica. Persaud i l’obstacle 
(1998) descriuen una altra manera de fer ús de les mesures al llarg d’una 
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longitud, després del mètode proposat per Makagami i altres (1971), 
construint la corba acumulativa en diverses ubicacions, podent obtenir el flux 
mitjà i la densitat mitjana dins d’una secció, i per tant les velocitats mitjanes a 
través d’ella. 
4.1.1.4 Observador en moviment 
Hi ha dos enfocaments del mètode de l’observador en moviment, el primer 
procediment consisteix simplement en enregistrar tant les velocitats del cotxe 
com els seus temps de viatge en funció del temps i de la ubicació al llarg del 
recorregut. En aquest mètode el que es busca es que el cotxe serveixi com a 
vehicle referència dins el flux de trànsit, tot i que està clar que no pot donar 
dades exactes de la velocitat mitjana. Serà eficaç per a obtenir una 
informació qualitativa sobre operacions de la via sense la necessitat d’un 
gran equip o de grans procediments. 
Una segona manera, dins el primer procediment, és la que utilitza un 
velocímetre de registre modificat del tipus utilitzat normalment en camions o 
autobusos de llarga distància. Un clar desavantatge d’aquest procediment és 
que generalment es tenen menys observacions de la velocitat que del volum. 
L’altre procediment va ser desenvolupat per Wardrop i Charlesworth (1954) 
per a les mesures del tràfic urbà i per a obtenir mesures de la velocitat i del 
volum simultàniament. Tot i que el mètode no sigui pràctic per a les 
carreteres urbanes importants, que no siguin autopistes, s’inclou aquí ja que 
pot resultar necessari per a la recol·lecció de dades de camp. La tècnica 
emprada en el passat, especialment en artèries urbanes, ha estat per tal de 
poder identificar les velocitats i els volums. 
El mètode desenvolupat per Wardrop i Charlesworth es basa en un vehicle 
enquestat que viatja en ambdues direccions del camí. Les fórmules que 
permeten estimar la velocitat i els fluxos per una direcció del viatge són: 
)(
)(
wa tt
yxq +
+=
      Eq. 4.1 
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q
ytt w −=
      Eq. 4.2 
on, 
 q  flux de trànsit estimat en la via en la direcció d’interès; 
x  número de vehicles que viatgen en la direcció d’interès, que són 
trobat pel vehicle referència mentre viatgen en la direcció oposada; 
y  número de vehicles que agafen al vehicle referència mentre viatgen 
en la direcció d’interès; 
at  temps de viatge emprat per anar en direcció oposada; 
wt  temps de viatge en la direcció d’interès; 
t  estimació del temps de viatge en la direcció d’interès. 
Wright (1973) va revisar la teoria que hi havia darrera d’aquest mètode i la 
seva tasca va servir també com a revisió del paper desenvolupat per aquest 
mètode entre el treball original i el seu. Ell va trobar que el mètode 
generalment donava uns resultats parcials, i encara que la tendència era 
insignificant a la pràctica, es podien superar. 
Wright va proposar que fos el conductor el que fixés el temps de viatge per 
avançat i que les aturades al llarg del camí no importarien sempre i quan el 
temps total estigués determinat amb anterioritat. L’altre punt de Wright era 
que una important entrada i sortida de vehicles alterava els càlculs fets 
utilitzant aquest mètode, cosa que significava que la ruta utilitzada per a 
aquest mètode havia d’evitar entrades i sortides importants de vehicles. Amb 
tot això, cal remarcar també, que es necessitaven una gran quantitat 
d’observacions  per a la valoració acceptable dels fluxos i de la velocitat, ja 
que sense aquestes observacions el mètode té una precisió molt limitada. 
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4.1.1.5 De grans àrees amb ITS 
Algunes formes de sistemes de transport intel·ligents impliquen l’ús de 
comunicacions dels vehicles especials equipats amb un sistema central. 
Encara que la tecnologia diferenciï els diversos sistemes de comunicacions, 
totes preveuen la transmissió de la informació de les velocitats dels vehicles. 
En alguns casos aquesta seria simplement la velocitat instantània mentre 
passa per un punt d’informació particular, en altres, la informació seria 
simplement un identificador del vehicle que permetria que el sistema calculés 
els temps de viatge entre un punt i el següent, i un tercer tipus de sistema 
que no estaria basat en punts d’informació fixos sinó que escolliria vehicles 
sense tenir en compte la seva ubicació, i rebria les velocitats i la informació 
de la seva ubicació gràcies a la part posterior dels vehicles. 
El primer sistema proporcionaria dades comparables a les obtingudes pel 
parell de detectors de llaç, i tot i tenir l’inconvenient de mostrejar tan sols una 
petita part de vehicles també tindria diversos avantatges com l’absència de 
manteniment del sistema (caldria reparar els llaços en cas que es 
trenquessin), la possibilitat d’instal·lar llaços en una extensió prou gran com 
per a tenir una millor cobertura de les carreteres, etc. 
El segon sistema proporcionaria les velocitats respecte una determinada 
longitud de via, informació que no es pot obtenir actualment sense esforç i 
cost. Donat que els temps de viatge són una de les variables denominades 
d’interès, una millor informació seria una avantatge per a aquest propòsit 
operatiu i també seria d’ús per al treball teòric, especialment per al càlcul de 
velocitats. 
El tercer, i últim sistema, ofereix un potencial per a la informació de la 
velocitat real en l’àrea estudiada i no simplement una informació en els punts 
de referència seleccionats. La principal dificultat amb l’execució d’aquest 
sistema és la d’establir unes ubicacions exactes, però amb els sistemes 
actuals de navegació és possible tot i que s’afegeix un cert cost al sistema. 
La limitació de tots tres sistemes és que poden proporcionar una informació 
real tan sols de les velocitats, ja que no és generalment possible que un 
vehicle pugui identificar fluxos o densitats d’una manera significativa. Està 
clar, però, que amb uns sensors adequats, cada vehicle equipat podria 
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divulgar el seu interval de temps i d’espai tot i que recolliria una mostra més 
gran del que caldria per a tenir un càlcul de flux fiable. Així doncs, segueix 
essent un problema trobar la informació del flux o de la densitat juntament 
amb la informació de la velocitat. 
Com es pot veure, aquestes variables depenen de la distància i del temps i és 
possible determinar-les mitjançant diversos mètodes. Del llibre Traffic Flow Theory 
se n’extreu la Taula 4.1, en la que es poden veure els diferents tipus de 
procediments de mesura (els més representatius al llarg de la història), així com les 
seves característiques de manera resumida. 
Tipus Eina a utilitzar Mesures directes 
Variables no 
determinables 
Comptatge manual, tubs 
pneumàtics, detectors de 
llaç inductiu i càmera de 
vídeo.  
Comptatge de volums i 
fluxos, i interval de 
vehicles 
Des d’un 
punt fix. 
Radars i microones Velocitat i la resta. 
Densitat 
Parell de tubs pneumàtics 
pròxims, parell de 
detectors de presència, 
càmera de vídeo. 
Velocitats, volums, 
intervals de vehicles 
En una 
secció curta 
(<10m) 
Llaç inductiu i microones. Ocupació i la resta 
Densitat 
Fotografia aèria. Densitat En una 
secció 
llarga 
(>0,5km) 
Fotografies aèries en 
lapse de temps. 
Velocitat, flux i densitat. 
Volums i 
velocitats 
Observador 
en 
moviment 
Observador viatja dins del 
cotxe. Mètode Wardrop i 
Charlesworth (1954). 
Velocitat i temps de viatge 
com a f(x,t). Velocitat i 
volums. 
 
De grans 
àrees amb 
ITS 
Vehicles especialment 
equipats amb sistemes de 
comunicació. 
Velocitat instantània, 
temps de viatge i/o 
velocitats i/o localització. 
Fluxos i 
densitats 
Taula 4.1: Tipus de procediments de mesura i característiques. FONT: Traffic Flow Theory. 
Els diferents procediments de mesura estan il·lustrats respecte al diagrama espai – 
temps de la Figura 4.1, on l’eix vertical d’aquest representa la distancia des d’un 
 Estudi i simulació de xarxes de transport 
en situacions d’emergència. Aplicació al  
polígon industrial de Can Parellada. 
 
26 
punt arbitrari de partida al llarg de la via, en la direcció del desplaçament, i l’eix 
horitzontal representa el temps transcorregut des d’un temps arbitrari d’inici. Cada 
línia dins del gràfic representa la “trajectòria” d’un vehicle individual que recorre el 
trajecte en un cert període de temps i la inclinació d’aquesta n’és la velocitat del 
vehicle. Quan les línies es creuen significa que el vehicle que va més ràpid ha 
agafat i passat al lent. 
La mesura des d’un punt fix està representada per una línia horitzontal que creua 
amb les trajectòries vehiculars; la localització és constant, però el temps varia. La 
mesura en una secció curta és representada per dues línies horitzontals paral·leles 
a molt poca distància. La línia vertical representa la mesura al llarg d’una secció, en 
un instant de temps, per exemple amb una fotografia aèria. La tècnica de 
l’observador en moviment ve representada per una de les trajectòries d’un vehicle. 
Pel que fa a la mesura de grans àrees amb ITS, aquesta és similar a tenir un cert 
nombre d’observadors en moviment en diferents punts i temps dins del sistema. 
Aquest nou desenvolupament canviarà indubtablement la manera d’obtenir les 
mesures del trànsit en un futur.  
 
Figura 4.1: Mètodes per a l’obtenció de dades del trànsit. FONT: Traffic Flow Theory 
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4.1.2 Variables d’interès 
En general, els fluxos de trànsit no són uniformes, sinó que varien en l’espai i es 
mesuren en el temps. Degut a això, la mesura de les variables d’interès per a la 
teoria del trànsit és de fet un mostreig d’una variable a l’atzar. En realitat, les 
característiques com el flux, la velocitat i la densitat són paràmetres de distribucions 
estadístiques. 
4.1.2.1 Flux 
Els fluxos s’obtenen directament amb mesures en un punt, i per definició 
necessiten la mesura en un cert període. No poden ser estimats amb una 
sola fotografia d’una longitud de camí i els fluxos i els intervals de temps es 
relacionen un amb l’altre com es pot veure en l’equació 4.3. 
T
Nq=
       Eq. 4.3 
On el flux, q , és el número de vehicles comptats, N , i dividit pel temps 
transcorregut, T . 
Cal afegir però, que aquest temps no deixa de ser la suma d’intervals de 
temps entre cotxes tal i com es mostra a l’equació 4.4. 
 ∑
=
=
N
i
ihT
1
      Eq. 4.4 
Si substituïm T a l’equació 4.3, se’n desprèn l’equació 4.5, en la que es pot 
veure com el flux i l’interval de temps estan clarament relacionats. 
 
hh
N
h
N
T
Nq
i
ii
i
1
1
1 ====
∑∑
    Eq. 4.5 
Els fluxos s’expressen generalment en termes de vehicles per hora encara 
que l’interval real de la mesura pugui ser menor, però en relació a la última 
variable de l’equació 4.5 cal destacar els conceptes de distància de seguretat, 
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c  (Eq. 4.7) o separació, g  (Eq. 4.6), que és la distància entre el para-xocs 
posterior d’un vehicle i el davanter del vehicle següent tal i com es pot veure 
a la figura 4.2.  
 
Figura 4.2: Mesures de separació. FONT: Transportation Engineering 
Admetent que els vehicles analitzats tenen una longitud mitjana L, les seves 
expressions figuren a continuació: 
 
u
Lhg −=       Eq. 4.6 
 ugc ·=       Eq. 4.7 
4.1.2.2 Velocitat 
La mesura de la velocitat d’un vehicle requereix l’observació en el temps i en 
l’espai, on la velocitat instantània d’un vehicle individual es defineix com: 
 
)0(
12
12 →−
−== tper
tt
xx
dt
dxui
    Eq. 4.8 
El radar o les microones proporcionen mesures de velocitat bastant properes 
a aquesta definició i, tot i que aquests tenen en compte el moviment del 
vehicle, les variacions són petites. Les velocitats també es poden mesurar en 
seccions curtes, com per exemple amb uns llaços inductius situats a 6 
metres de separació, i tot i no tenir la velocitat instantània del vehicle sí que 
es té una aproximació propera a aquesta (exceptuant moments d’acceleració 
o desacceleració ràpida). 
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La primera forma de calcular les velocitats és prenent la mitjana aritmètica de 
l’observació tal i com es veu a l’equació 4.9, on la velocitat temporal tu és la 
mitjana dels valors presos al llarg del temps. 
 ∑
=
=
N
i
it uN
u
1
·1       Eq. 4.9 
La velocitat es pot expressar també en termes d’espai, equació 4.10, obtenint 
així la velocitat espacial, su , definida com el temps mig necessari per a 
creuar una distància, D , o dit d’una altra manera, la mitjana harmònica de la 
velocitat instantània dels vehicles.  
 
∑∑∑
===
=== N
i i
N
i i
N
i
i
s
uNu
D
N
D
t
N
Du
111
1·1
1
·1·1
   Eq. 4.10 
Cal dir també, que és possible calcular la velocitat mitjana espacial prenent la 
velocitat mitjana de tots els vehicles d’una secció de via en un instants de 
temps. 
El 1952, Wardrop, tal i com apareix en el document Traffic Flow Theory: 
Traffic Stream Characteristics, va relacionar les dues expressions anteriors 
en una de nova, que és l’equació 4.11, en la que s’observa una diferència 
considerable entre les dues velocitats quan existeix una alta variabilitat entre 
les dues, pel que es dedueix que en vies ininterrompudes aquesta diferència 
serà mínima. 
 
s
st u
uu
2σ+=       Eq. 4.11 
Obtenir la velocitat amb una mesura directa és car, per això, enlloc d’utilitzar 
sistemes amb parells de detectors s’utilitzen sistemes de llaç únic, que 
tinguin una distància de detecció fixa, i s’obtenen les velocitats a partir de les 
dades de flux i ocupació del carril. 
L’ocupació, definida en l’equació 4.12 i simplificada en l’equació 4.13, és la 
fracció del temps que els vehicles estan sobre el detector i per un interval de 
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temps específic T , és la suma del temps que els vehicles estan sobre el 
detector dividit per T  . Per cada vehicle, el temps transcorregut sobre el 
detector ve determinat per la velocitat, u , i la seva longitud, L , més la 
longitud del detector, d . És a dir, el detector està ocupat per un vehicle a 
partir del moment que el para-xocs davanter creua el començament de la 
zona de detecció fins que el para-xocs de darrera deixa d’estar sobre 
aquesta. 
( )
∑ ∑
∑
+=
+
=
i i ii
i
ii
uT
d
u
L
TT
udL
Ocupació 11
/
 Eq. 4.12 
que multiplicant el segon terme de l’equació per 
N
N 1· , assumint que 
sukq ·=  i que la longitud dels vehicles és uniforme i de valor L , queda 
com:  
 ( ) kckdLOcupació k=+= ·      Eq. 4.13 
Donat que la localització d’un detector és única, d  és constant, l’equació 
4.13 representa que l’ocupació i la densitat són múltiples constants de 
cadascun (sota la suposició d’una longitud constant dels vehicles). Així doncs, 
les velocitats poden ser calculades com es mostra en l’equació 4.14. 
 
Ocupació
cq
u ks
·=       Eq. 4.14 
Cal dir també, que l’equació 4.14 seria vàlida en el cas que variessin les 
longituds dels vehicles i es mantinguessin constants les velocitats, però L , 
llavors, hauria de ser interpretada com la mitjana de les longituds. 
4.1.2.3 Densitat 
La densitat només es pot mesurar al llarg d’una longitud, i si tan sols està 
disponible la informació en un punt, la densitat ha de ser calculada a partir de 
l’ocupació o a partir de la velocitat i el flux. 
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Gerlough i Huber van escriure, el 1975, “...els enginyers del trànsit han 
estimat tradicionalment la densitat a partir d’un punt de mesura, utilitzant la 
relació: 
 
su
qk=  “.       Eq. 4.15 
La dificultat d’utilitzar aquesta equació per a estimar la densitat és que tan 
sols és vàlida sota unes determinades condicions, o en el límit on l’espai i el 
temps dels intervals de mesura tendeixen a zero. Si ni un supòsit ni l’altre es 
compleixen l’ús de l’equació 4.15 pot donar resultats enganyosos, que no 
anirien d’acord amb les mesures empíriques. Aquests problemes són 
importants ja que aquesta equació s’ha aplicat sovint en situacions que 
excedeixen la seva validesa. 
Altres autors com Wardrop, Athol, Banks i Newell, Hall i Persand o Hurdle 
han intentat proposar modificacions a aquesta expressió sense obtenir 
expressions fiables en condicions de congestió, per tant, un cop iniciada la 
congestió convé mesurar la densitat ja que no hi ha una expressió exacta per 
estimar-la. 
4.1.3 Categories de flux vehicular i nivell de servei 
El flux vehicular és el fenomen causat pel flux de vehicles en una via, carrer o 
autopista, i tot sovint es troba present en gairebé la majoria de les esferes de 
l’activitat diària de la gent i que sovint ocasiona fenòmens entre els que destaca 
especialment la congestió. 
Generalment, aquest flux vehicular es pot classificar en dues categories, com: 
• Flux ininterromput 
Té lloc en infraestructures sense elements fixos externs, com podrien ser els 
semàfors, que puguin causar interrupcions al trànsit.  
Així doncs, les condicions de trànsit (es pot veure un exemple a la figura 4.3) 
són el resultat de les interaccions entre els vehicles que conformen el sistema i 
entre els vehicles i les característiques geomètriques de la via. 
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Figura 4.3: Exemple de flux ininterromput. FONT: Enginyeria del transport 
• Flux Interromput 
Té lloc en aquelles infraestructures amb elements externs, ja siguin semàfors, 
senyals, passos de zebra, etc., que provoquen interrupcions periòdiques o no en 
el trànsit, tal i com es pot apreciar en la figura 4.4. 
 
Figura 4.4: Exemple de flux interromput. FONT: Enginyeria del transport 
Cal dir però, que tant el terme de flux ininterromput con interromput descriuen el 
tipus d’infraestructura però no la qualitat del flux que hi circula. Per exemple, 
podria existir una autopista, que pertany a un tipus de via ininterrompuda, 
congestionada i no per aquest fet deixaria d’estar-hi. 
És per això, que amb la finalitat de descriure la qualitat que ofereix cada via a 
l’usuari existeix el concepte nivell de servei (LOS, Level of Service). La 
classificació considera sis nivells de servei, que es poden veure a la taula 4.2, i 
són aplicables tant a vies urbanes com en les interurbanes. 
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Nivell Condicions 
A 
Circulació lliure i fluida. Quan un vehicle n’atrapa un 
altre i el pot avançar sense sofrir retard. 
B 
Circulació estable a alta velocitat, no s’arriben a formar 
cues. La velocitat dels vehicles més ràpids es veu 
influenciada per altres vehicles. 
C 
Nivell de circulació estable amb la formació de cues poc 
consistents. Augment de retards en avançaments. 
D 
Condicions inestables; velocitat reduïda en funció del 
vehicles precedents. Formació de cues en punts 
localitzats. Flux intermitent. 
E 
Defineix la capacitat d’una carretera; velocitat reduïda i 
uniforme per a tots els vehicles. Formació de llargues 
cues de vehicles. 
 
 
 
 
Increment 
del tràfic 
F 
Circulació forçada o interrompuda; formació de llargues 
i denses cues. Circulació intermitent. 
Taula 4.2: Nivells de servei. FONT: Manual de carreteres. 
Com a resum de la taula 4.2, es pot dir que la diferència entre un nivell amb el 
següent o l’anterior pot resultar en ocasions difícil de precisar, però de manera 
general cal tenir present: 
• el nivell A correspon a una carretera quasi buida on el conductor pot escollir 
la seva velocitat (Figura 4.5); 
• el nivell C és un tràfic moderadament dens; 
• el nivell F correspon a embussaments i formació de cues, on el tràfic estarà 
parat durant períodes considerables (Figura 4.6). 
 
Figura 4.5: Nivell A. FONT: Enginyeria del 
transport. 
 
Figura 4.6: Nivell F. FONT: Enginyeria del 
transport. 
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4.1.4 Intensitat del trànsit. Definicions 
Es defineix la intensitat del trànsit com el número de vehicles que passen per una 
secció determinada d’una via per unitat de temps. Les unitats més utilitzades són les 
de vehicles/hora, que representa la intensitat horària, i vehicles/dia que és la 
intensitat diària. 
Cal tenir en compte la diferència entre els següents conceptes: 
• Volum de circulació: número de vehicles que passen realment a través d’una 
secció durant un interval de temps. 
• Intensitat de circulació horària equivalent: és el volum dividit per l’interval de 
temps considerat, que normalment sol ser inferior a l’hora i d’uns 15 minuts. 
Conseqüentment, un volum de 100 vehicles observat durant un període de 15 
minuts implica una intensitat de trànsit de 400 veh/h. 
Així doncs, a l’hora d’analitzar la capacitat d’una secció caldrà prendre el valor 
màxim del volum, que ens permetrà obtenir el que es coneix com a factor d’hora 
punta (FHP) i que relaciona el volum horari amb la intensitat de circulació punta tal i 
com es pot veure a l’equació 4.16. 
puntacirculaciódeIntensitat
horariVolum
Q
QFHP ==
154
  Eq. 4.16 
Generalment, la intensitat de trànsit ve condicionada per la demanda que varia 
considerablement depenent de cada tram. Tot i així, sovint la capacitat de les vies 
condiciona la intensitat, no només pel fet que estableix el límit absolut, sinó perquè 
en arribar a unes determinades restriccions la demanda també es veu afectada. 
El temps és el factor que més influeix en les variacions de la intensitat, i és per això 
que, des de l’enginyeria del trànsit, interessen especialment dos estats de la variable 
intensitat en funció del temps com: 
• La intensitat mitjana diària anual (IMD): és el nombre de vehicles que passen 
per una secció durant un any, dividit per 365. Fonamentalment, s’utilitza pel 
plantejament, és a dir, en la classificació de les vies, en el càlcul d’índex 
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d’accidents, en programes de millora, en la determinació de tendències, pels 
estudis econòmics, etc. 
• La intensitat horària punta: és el nombre de vehicles que passen per una 
secció durant l’hora que es considera representativa de les condicions de 
major circulació. S’utilitza pel projecte i l’ordenació: capacitat de les vies, 
característiques de les interseccions i enllaços, control del trànsit, 
coordinació de semàfors i ordenació de la circulació. 
De manera informativa, cal dir que la intensitat de trànsit en qualsevol carretera 
varia al llarg del temps, seguint una llei formada per una tendència a llarg termini, 
normalment creixent, a la que es superposen unes oscil·lacions cícliques, que fan 
referència, sobretot, al cicle anual (distinció entre l’època de vacances i l’època 
laboral, caràcter industrial de la zona, situació respecte al centre de la ciutat, etc.), al 
setmanal (distinció entre dies laborals i caps de setmana) i al cicle diari (el més 
emprat a nivell tècnic), i unes variacions aleatòries. 
4.1.5 Models bàsics 
Cal dir, en relació a l’apartat 4.1.2, que gairebé tots els models intenten explicar el 
comportament de les variables prèviament comentades al llarg de tot els rang 
d’operació. No obstant, cal veure quina és la naturalesa i localització de les dades 
emprades en la seva utilització, ja que en funció d’aquestes serà possible avaluar la 
veracitat d’aquests models. Dit d’una altra manera, no és el mateix prendre dades 
en una via on s’incorpora un carril (flux forçat) que en un coll d’ampolla (capacitat 
màxima) o en una via lliure d’obstacles (flux normal). 
Cal destacar, en primer lloc, el model dut a terme per Greenshields (1935) que va 
obtenir un model de tipus parabòlic, assumint una relació lineal entre velocitat – 
densitat i acceptant la llei fonamental del trànsit, anteriorment presentada. Aquestes 
expressions es mostren a continuació, juntament amb la seva representació gràfica, 
figura. 4.7. A mode informatiu, vegi’s que en les equacions apareixen els termes 
velocitat lliure, fu , i densitat de congestió, jk . 
  ⎟⎟⎠
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  ukq ·=        Eq. 4.18 
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Figura 4.7: Representacions amb el model de Greenshields. FONT: PFC Xavier Costa. 
Cal destacar que durant els següents 50 anys va ser el model de referència en 
aquest camp, tot i presentar alguns problemes. El primer i fonamental, és que el 
model només s’ajusta en condicions de trànsit homogeni (ideal) , i en segon lloc, cal 
dir que la seva elaboració es va basar en dades de trànsit en època de vacances, 
mentre que les investigacions actuals treballen amb dades de viatgers regulars, per 
als qui la via és coneguda i, per tant, l’estimació de les possibilitats d’aquesta és 
molt més acurada. 
El 1959 sorgeix un segon model, desenvolupat per Greenberg, eq. 4.20, on es 
mostra una relació de tipus logarítmic entre la velocitat i la densitat, tal i com es pot 
apreciar a la figura 4.8. Pel que fa a la constant C, cal dir que és la velocitat en 
condicions de flux màxim. L’equació 4.21 mostra la relació entre la velocitat i la 
capacitat.  
· ln j
k
u C
k
⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎝ ⎠
      Eq. 4.20 
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k
k
kCq j·ln·=        Eq. 4.21 
 
Figura 4.8: Representacions amb el model de Greenberg. FONT: Enginyeria del transport. 
Amb els pas dels anys, han anat apareixen altres expressions com: el model lineal 
de dues i tres parts, la corba exponencial transposada (Underwood, 1961),  la forma 
exponencial discontinua (Edie, 1961) i la corba en forma de campana. Tot i això, si 
atenem a l’estudi realitzat per Drake (1967), una de les millors estimacions dels 
paràmetres bàsics la donava el model de Edie, l’ajust del qual es representa a la 
figura 4.9.1  
 
Figura 4.9: Ajust del model d’Edie a les dades preses a l’autopista Eisenhower (Chicago, 1967). 
FONT: Traffic Flow Theory. 
                                                 
1 Les expressions esmentades es citen al document Traffic Flow theory: A stato of the art. 
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Aquest autor va ser un dels primers en assenyalar que calia modelitzar les relacions 
entres les variables bàsiques per mitjà de corbes discontinues, en observar que hi 
havia discontinuïtats en les dades properes al flux màxim.  
Per acabar, cal dir que els models que van dominar entre les dècades dels 40 i 60 ja 
no són vàlids, però tampoc se n’han trobat altres per substituir-los. Tot i això, hi ha 
hagut un gran avanç en la comprensió del comportament del trànsit, des del moment 
en que es va reconèixer que hi ha tres tipus diferents d’operació. 
4.2. El factor humà 
El factor humà fa referència a totes aquelles variables que influeixen en l’evolució 
del trànsit i que són conseqüència de la presa de decisions continua de cadascun 
dels individus que l’integra. Per tant, resulta evident pensar que aquest factor 
esdevé imprescindible en el moment en que es desenvolupen models de tipus 
microscòpics, on cada individu – vehicle és una unitat d’anàlisi. 
A nivell general, cal dir que hi ha tres nivells diferents en el procés de conducció 
com són: control, guiatge i navegació. El control comprèn totes aquelles activitats 
relacionades amb l’intercanvi d’informació segon rere segon entre l’entorn, el vehicle 
i el conductor. El guiatge fa referència a totes aquelles activitats que vetllen per 
mantenir una velocitat segura i un camí adequat en relació a la via i la senyalització. 
En quan a la navegació, cal dir que es tracta de la supervisió. és a dir, la planificació 
de la ruta i guiatge mentre està en moviment. 
Algunes de les variables de tipus discret més important que, sobretot, fan referència 
al primer i segon nivell, són: 
• Temps de percepció i reacció (PRT): representa el temps, T , que tarda un 
conductor en reaccionar davant d’un estímul exterior. A la taula 4.3 es poden 
veure diferents valors proposats. 
Autor PRT (segons) 
Neuman (1989) 
Carreteres amb baixa densitat: 1,5 
Vies urbanes: 3 
Hooper – McGee (1989) 2,74 
AASHTO 2,5 
Instrucció de carreteres a Espanya 2 
Taula 4.3: Temps de percepció i reacció. FONT: PFC Xavier Costa 
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• Resposta de frenada: està composada pel temps de percepció i reacció, T , i 
immediatament després, el temps de moviment (MT) que es pot determinar 
mitjançant la llei de Fitts i que es pot veure a l’equació 4.22. 
⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛+=
W
AbaMT 2log· 2       Eq. 4.22 
 on: a  = mínim retard en el temps de resposta. 
  b  = pendent, determinat empíricament i diferent per a cada membre. 
  A  = amplitud del moviment. 
  W  = amplada de l’aparell de control (en la direcció del moviment). 
• Temps de resposta per girar: de diversos estudis experimentals es determina 
que són necessaris 1,5 segons per començar a girar el volant un cop rebut 
un estímul. 
• Temps de resposta davant canvis en aparells de control de trànsit: s’estima 
que el temps necessari per a detectar l’objecte, reconèixer que és un aparell 
de control de trànsit i comprendre el missatge, és aproximadament 1,3 
segons. 
• Visualització de la senyal i lectura: la fórmula exacta per calcular l’angle 
visual del conductor es mostra a continuació.  
⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛=∠
D
Larctg
2
·2       Eq. 4.23 
 on:  L  = diàmetre de l’objectiu. 
  D  = distància des de l’ull fins l’objecte amb les mateixes unitats. 
D’altra banda, cal destacar l’agudesa visual, o de Snellen (equació 4.23), on 
es qualifica en termes x/20 la distància des de la que l’observador és capaç 
de llegir l’objecte, respecte el que té una agudesa de 20/20, tal i com es pot 
apreciar en la taula 4.4. En el cas de visió nocturna, l’agudesa empitjora una 
columna, mentre que en moviment ho fa en funció de la velocitat. 
Agudesa (ft/ft) 20/10 20/20 20/30 20/40 20/50 20/60 
Distància de 
l’objecte (ft) 
60 30 20 15 12 10 
Taula 4.4: Agudesa de Snellen. FONT: www.tedmontgomery.com 
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• Resposta a la dinàmica d’altres vehicles: la percepció visual humana d’un 
objecte en moviment és molt inexacte, ja que resulta molt difícil per un 
conductor diferenciar l’acceleració de la velocitat constant, a menys que 
l’objecte sigui observat durant un període de temps llarg, entre 10 i 15 
segons. Referent a la visió perifèrica, cal esmentar que és menys acurada 
que la frontal i, per tant, és necessària una gran velocitat relativa per a poder 
detectar canvis de velocitat. 
Com es pot veure, molts d’aquests models depenen de factors individuals de cada 
conductor, com poden ser: edat, sexe, discapacitats, motivacions, entrenament, etc. 
Conseqüentment, intervé un alt grau d’aleatorietat a l’hora de simular cada unitat per 
separat. 
Actualment però, els esforços van dirigits a crear models de simulació que tinguin en 
compte que la conducció és un procés dinàmic i continu i siguin capaços de 
gestionar el present per actuar en el futur. Això s’aconsegueix per mitjà de les 
funcions de transferència emprades en el sector de l’automàtica. A mode d’exemple, 
la figura 4.10 mostra un esquema de la idea a la que intenten donar resposta aquest 
tipus de models. 
 
Figura 4.10: Diagrama de blocs per a la modelització del factor humà. FONT: Traffic Flow 
Theory. 
4.3. Models de seguiment de cotxe 
Són molts els esforços que hi ha darrera la modelització de com un vehicle en 
segueix un altre en un únic carril d’una carretera, i aquesta subtasca de conducció té 
un interès especial pel fet que és relativament simple en comparació amb les altres, 
i ha estat possible descriure-la mitjançant models matemàtics. A més a més, 
aquesta tasca ha tingut directa i indirectament un cert interès des del 
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desenvolupament de l’automòbil. Tot plegat ha contribuït a una millor comprensió 
del flux del trànsit. 
Un aspecte d’interès en el seguiment d’un vehicle és l’espaiat mig, S , amb el que 
un vehicle en seguiria a un altre a una velocitat donada, V . Cal destacar, doncs, les 
relacions velocitat . espaiat, ja que han permès l’estimació de la capacitat de les vies 
des de la seva formulació tal i com es pot veure en l’equació 4.24. 
  ( ) SVC /·1000=       Eq. 4.24 
on: C  = capacitat per un únic carril (veh/h) 
 V  = velocitat (km/h) 
 S  = espaiat mig entre els para-xocs davanters de dos cotxes (m) 
El primer Highway Capacity Manual (1950) enumera 23 estudis d’observació 
elaborats entre l’any 1924 i 1941 que van ser dirigits per a trobar una relació 
operativa entre velocitat – espaiat de manera que les estimacions de la capacitat es 
poguessin establir tan sols per a carrils únics. La relació velocitat – espaiat 
obtinguda en l’estudi és la que es mostra a continuació: 
  2·11·5,0· V
aa
VTLS
tf
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ −++=     Eq. 4.25 
 on:  L  = longitud del vehicle 
  T  = temps de reacció 
  V  = velocitat 
fa i ta  = valor mitjà de la màxima desacceleració del vehicle seguit i 
el que segueix, respectivament. 
Respecte l’equació 4.25, dir que el terme quadràtic proporciona l’espaiat suficient 
per tal que, si el vehicle davanter frena, el vehicle que el segueix tingui temps per a 
parar sense col·lidir. 
Aquests models però, només són aplicables en casos on el trànsit es mantingui 
aproximadament a la mateixa velocitat i el mateix espaiat, que vindria a ser, unes 
condicions de trànsit en règim permanent. 
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Tot i això, per als models de simulació s’assumeix que hi ha una correlació entre 
vehicles, en un rang d’espaiat entre 0 i 125 metres, i que cada conductor, en un 
vehicle que segueix, és un element de control actiu i predictible en el sistema. 
Aquestes tasques s’anomenen habilitats psicomotrius ja que requereixen una 
resposta contínua a les continuades sèries d’estímuls. Per això, com ja succeïa amb 
la modelització del factor humà, calen unes funcions de transferència tal i com es 
pot veure a la figura 4.11. 
 
Figura 4.11: Diagrama de blocs de seguiment de cotxe. FONT: Traffic Flow Theory 
Resulta relativament simple i comú la definició de les tasques d’un vehicle que en 
segueix un altre en una via recta (sense tenir en compte subtasques com direcció, 
sentit, etc.) i que es pot categoritzar en tres subtasques específiques, i 
representades a la figura 4.11, com són: 
• Percepció: El conductor recull informació, principalment, a través del canal 
visual durant tot el moviment, de dades com velocitats, acceleracions, 
espaiat entre vehicles, velocitats relatives, etc. i funcions d’aquestes 
variables. 
• Presa de decisió: El conductor interpreta la informació obtinguda mostrejant-
la i la integra en un cert període per a proporcionar la posta a punt de les 
entrades. Interpretar la informació es realitza en el marc del coneixement de 
les característiques del vehicle o de la classe de característiques i de 
l’experiència del conductor. Aquesta integració de la informació actual i del 
coneixement permet el desenvolupament d’estratègies de conducció 
automàtiques, de les que es desenvolupen les habilitats de conducció. 
• Control: el conductor expert pot executar comandaments de control amb 
destresa, suavitat i coordinació, confiant constantment en la reacció de les 
seves pròpies respostes. 
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Per voler modelitzar, sorgeix l’equació estímul – resposta, que expressa la idea que 
un conductor actua davant d’un estímul amb una determinada relació que segueix la 
forma de l’equació 4.26. 
Resposta = λ · Estímul     Eq. 4.26 
 on: λ  = factor de proporcionalitat 
  Estímul  = f(velocitat, velocitat relativa, acceleracions, espaiat, etc.) 
A continuació, es pot veure una breu descripció de les propietats de la circulació en 
el cas de tenir un flux estacionari per al models de seguiment de cotxe en un sol 
carril. Particularment, l’associació velocitat – espaiat o la relació equivalent de 
velocitat – densitat, així com la relació flux – densitat són desenvolupades per casos 
de circulació en un sol carril. 
• Cas lineal 
Les equacions del moviment per a un sol carril descrites pel model de seguiment 
de cotxe en el cas lineal, com a primera aproximació i assumint la velocitat 
relativa com a única variable per descriure la funció estímul, ja que juga un 
paper molt important a l’hora de mantenir distàncies de seguretat suficients i 
prevenir que el cotxe capdavanter no s’escapi, a més a més de prendre 
l’acceleració del vehicle que segueix per descriure la funció resposta perquè el 
conductor és el que té control directe sobre aquesta variable a través de 
l’accelerador i el fre, i també perquè el conductor obté una resposta directa per 
mitjà de les forces inercials, s’aproximen a: 
( ) ( ) ( )[ ]txtxTtx nnn 11 · ++ −=+ &&&& λ     Eq. 4.27 
on:  n  = 1, 2, 3, ... 
Per tal de poder correlacionar un estat estacionari amb un altre sota control, 
s’integra l’equació 4.27 i, assumint (fins a t=0) que cada vehicle està viatjant a 
una velocitat U  i que l’espaiat entre vehicles és S , s’obtenen les equacions 
4.28 i 4.29, que no depenen del temps de reacció T  i que permeten relacionar 
els diferents estats permanents, establint lligams entre les variables de trànsit de 
tipus macroscòpic i microscòpic mitjançant el paràmetre λ . 
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  ( )ifif UUSS −+= −1λ      Eq. 4.28 
  ( )ifif UUkk −+= −−− 111 λ      Eq. 4.29 
 on:  iS  i fS = espaiat a l’inici i al final 
  iU  i fU  = velocitat a l’inici i al final 
  ik  i fk  = densitat a l’inici i al final 
 Amb aquestes equacions, es pot provar l’aplicabilitat del  model de seguiment 
de cotxe en la descripció de les propietats de circulació per un únic carril. Per al 
tràfic aturat, 0=iU , i el corresponent espaiat, oS ,  s’obté la longitud del vehicle i 
l’espaiat entre vehicles. La densitat que correspon a l’espaiat, S , és denotada 
per k  i es refereix normalment a la densitat d’embussament. 
• Cas no lineal 
El  model de seguiment de cotxe lineals especifiquen una resposta de 
l’acceleració totalment independent de l’espaiat entre vehicles, és a dir, per a 
una velocitat relativa donada, la resposta és igual si la distància del següent 
vehicle és petita (entre 5 i 10 metres) o si l’espaiat és relativament gran (de 
l’ordre de centenars de metres). Intuïtivament però, s’espera que en espaiats 
petits, la resposta a les velocitats relatives augmenti. 
Per tal de tenir en compte aquest efecte, el model lineal es modifica suposant 
que el factor d’augment, λ , no és constant però, és inversament proporcional a 
l’espaiat tal i com es veu en l’equació 4.30. 
  ( ) ( ) ( )[ ]txtxtS nn 111 // +−== λλλ     Eq. 4.30 
on hi ha un nou paràmetre 1λ , que s’assumeix constant i referit com a coeficient 
de sensibilitat. Si combinem l’equació 4.30 amb la 4.27, l’equació de seguiment 
que en resulta es pot veure reflectida per l’equació 4.31. 
  ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]txtxxtxTtx nnnnn 11
1
1 +
+
+ −−=+ &&&&
λ
   Eq. 4.31 
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amb n  = 1, 2, 3, ... 
Com abans, si s’assumeix que els paràmetres són d’un flux de trànsit estable, 
aquesta equació pot ser integrada i s’obté la relació d’estat estacionari per a la 
velocitat i la densitat representada per l’equació 4.32: 
  ( )kku j /ln1λ=       Eq. 4.32 
i pel flux i la densitat en estat estacionari representada per l’equació 4.33: 
  ( )kkkq j /ln1λ=       Eq. 4.33 
Amb el pas dels anys, s’han obtingut altres expressions del factor de guany que 
han permès donar resposta a altres fenòmens observats pels investigadors i que 
han donat peu a altres models. L’equació general que presenten aquests és la 
que es mostra a continuació (equació 4.34): 
  ( ) ( ) ( )[ ]lnnmnml txtxTtxa 11, / ++ −+= &λ     Eq. 4.34 
on mla ,  és una constant i ve determinada experimentalment. 
La figura 4.12 que es mostra a continuació, representa el flux normalitzat vers la 
densitat normalitzada corresponent a la solució en estat estacionari de les 
equacions 4.31 i 4.34 per a 0=m  i diferents valors d’ l . 
 
Figura 4.12: Flux normalitzat vers densitat normalitzada. FONT: Traffic Flow Theory 
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5. Anàlisi del trànsit 
5.1 Introducció 
El primer assumpte que sorgeix és, “Per què simular?”. Si s’està planejant una nova 
instal·lació o disseny, o una instal·lació existent necessita actuar més eficientment, o 
la demanda està augmentant, la simulació pren un valor real. 
Hi ha dues raons principals per a simular: 
• Per a provar un pla o un disseny, per avaluar com funcionaria, o com es 
realitzaria sota diverses condicions i càrregues de tràfic. Els anàlisis de 
sensibilitat es poden realitzar per a considerar com una instal·lació actuaria 
sota fluxos majors de tràfic, o com un sistema de control actuat es pot 
adaptar a diversos fluxos. 
• Per a determinar com es realitzaria una instal·lació, ja que les simulacions 
fan que això sigui possible i en faciliten l’avaluació (és més fàcil veure 
visualment problemes que no pas a partir de mesures numèriques).  Aquesta 
visualització: 
o Proporciona una reacció més ràpida i més complerta que qualsevol 
altre mètode. 
o Proporciona una primera avaluació qualitativa. 
o Ajuda a l’anàlisi de funcionament. 
o Suggereix possibles millores. 
o Inspira noves idees. 
En l’actualitat, el constant desenvolupament i popularització de la simulació fa que 
aquesta sigui una eina que permet analitzar de manera efectiva els problemes 
dinàmics que no es poden tractar de cap altra manera. Aquests problemes, 
normalment associats a processos complexos, no poden ser expressats en termes 
analítics, i estan caracteritzats per la interacció de diversos components o entitats, 
que poden ser representades de manera fiable mitjançant fórmules lògiques i 
matemàtiques. No obstant, no sempre és possible descriure aquestes interaccions 
de la forma prèviament citada a causa de les seva complexitat. 
Els simuladors de trànsit són una eina eficaç per a: 
• Estudiar el comportament de la xarxa davant situacions anòmales; 
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• Desenvolupament i avaluació d’estratègies de trànsit; 
• Avaluació de l’impacte de noves construccions, comparant la situació actual 
amb altres alternatives; 
• Avaluació de l’impacte de reduccions de la capacitat per diferents causes; 
• Estudi de línies d’actuació degut a incidents. 
Els models de simulació són dissenyats per imitar el comportament dels sistemes. 
Aquest fet és possible per mitjà d’una entrada de dades (inputs), a càrrec de l’usuari, 
que caracteritza les entitats i el seu comportament.  
Un cop modelitzades les interaccions, s’està en condicions d’analitzar els resultats 
(outputs) i avaluar “què passa”. Cal dir que alguns exemples de simulació es troben 
en l’entrenament i preparació de personal civil o militar: metges, pilots d’avió, 
controladors aeris, etc; i també en altres camps com poden ser: en les ciències 
naturals (dinàmica molecular, el plegament de les proteïnes en la biofísica, etc.), en 
arquitectura, en la simulació digital del cicle de vida, etc. 
No s’ha d’oblidar però, que els models són aproximatius i que pot ser que no 
proporcionin una resposta exacta als fenòmens reals. 
En els programes de simulació del trànsit, l’usuari especifica l’escenari (xarxa de 
carreteres, demandes del trànsit, plans de control, etc.), o el que és el mateix, les 
entrades. Un cop executat el programa, s’obtenen els resultats que descriuen les 
operacions del sistema, en dos formats: estadístic (proporciona una descripció 
quantitativa detallada del que passarà) i gràfic (proporciona una idea visual per 
comprendre el perquè del fenomen que està succeint). 
5.2 Classificació dels models de simulació 
5.2.1 Modelització discreta 
Gairebé tots els simuladors de trànsit descriuen sistemes dinàmics, on el temps és 
sempre la variable independent bàsica.  
Els models de simulació discreta representen models reals (discrets o continus) 
afirmant que els seus estats canvien de manera abrupta al llarg del temps 
(esdeveniments). Dins aquest model de simulació, es poden fer dues subdivisions: 
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• Temps discret: aquesta variable és dividida en una successió 
d’intervals coneguda, de manera que per a cadascun d’ells es calcula 
l’estat dels elements del sistema seleccionats, tenint en compte els 
resultats obtinguts en l’interval anterior. 
• Esdeveniment discret: un exemple d’aplicació d’aquest model és en 
la senyalització del trànsit, on té lloc un canvi sobtat d’un dels 
elements que integra el procés (per exemple en passar de verd a 
groc en un semàfor). En el moment en que és possible descriure 
acuradament la operació del senyal en una successió 
d’esdeveniments coneguts en el temps, és possible estalviar temps 
de computació només executant aquests esdeveniments. 
Així doncs, per sistemes amb una capacitat limitada, l’estat de les quals canvia de 
manera poc freqüent, la simulació d’esdeveniments discrets és més apropiada que 
en el cas de temps discrets, així com també, més ràpida i econòmica.  
Per contra, en sistemes on la majoria de les entitats canvien contínuament d’estat i 
on el model requereix una descripció molt detallada, el model de temps discret és la 
millor opció. 
5.2.2 Modelització segons el nivell de detall 
Els models de simulació també poden estar classificats en funció del nivell de detall 
amb el que representen el sistema a estudiar. Aquests, atenent a la visió de la 
carretera, es poden veure en la Figura 5.1, i són: 
• Simuladors Microscòpics: són capaços d’assolir solucions eficients 
i en detall, ja que tracten de descriure les accions i reaccions de les 
partícules que formen el trànsit tant acuradament com sigui possible. 
En els models microscòpics, el trànsit és descrit a nivell de vehicles 
individuals i la seva interacció amb la resta de vehicles i la 
infraestructura, és a dir, recull tota la geometria viària, esquemes de 
regulació, existència de vehicles pesats, etc. (Es pot apreciar a la 
Figura 5.2). Normalment, aquest comportament és regit per una sèrie 
de normes de comportament que determinen com accelera i 
desaccelera (model basat en la teoria del seguiment d’un vehicle) i 
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canvia de carril un vehicle (model de canvi de carril); a més a més, de 
descriure com i quan un vehicle canvia la seva ruta.  
 
Figura 5.1: Diferents nivells de modelització. FONT: www.ptvag.com 
Addicionalment, el control del trànsit sobre el que els vehicles 
reaccionen és descrit en detall: els senyals, la manera d’operar i la 
localització i operació dels detectors. 
 
Figura 5.2: Exemple de microsimulació amb VISSIM. FONT: www.halcrom.com 
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Cal destacar també, que la demanda en aquest tipus de models pot 
venir representada de dues maneres. Una via és indicant tant els 
fluxos de vehicles que entren a la xarxa com els percentatges de girs 
en les interseccions, o bé determinant la matriu O/D, que normalment 
variarà en el temps. 
Aquests tipus de simuladors requereixen un estudi exhaustiu de la 
xarxa viària a estudiar que comporta un elevat cost computacional, 
cosa que fa que aquests tipus de simuladors tan sols siguin aplicables 
a les xarxes relativament petites. 
Alguns exemples de models microscòpics són: Vissim (2003), Aimsun 
(1997), Corsim (1995) i Paramics (1994). 
• Simuladors Macroscòpics: també conegut amb el nom de 
modelització de flux continu, va aparèixer cap a finals dels anys 60 
amb la finalitat de facilitar la feina dels analistes de trànsit de l’època i 
proporcionar així eines per a la gestió d’aquest. 
Inicialment es va veure la necessitat de modelitzar la interacció entre 
dos aspectes bàsics com són la xarxa del trànsit (la infraestructura i 
els sistemes de senyalització i control) i la demanda de viatgers i el 
seu comportament. Així doncs, aquests dos factors interaccionen en 
la mesura que els viatgers reaccionen als límits de velocitat, a les 
condicions de les vies, i prenent diferents decisions, de manera que la 
infraestructura s’ha d’adaptar a ells. 
No obstant, tradicionalment s’ha dedicat la major part dels esforços a 
la modelització de les condicions d’equilibri en les interaccions entre 
demanda (els conductors volen anar d’un lloc a un altre) i oferta (la 
infraestructura proporciona els mitjans per a fer-ho). 
En aquests models, l’elecció de la ruta presa pels viatgers és 
modelada sota unes condicions de la infraestructura. D’aquesta 
manera, s’aconsegueix que totes les rutes realment utilitzades entre 
l’origen i la destinació tinguin el mateix temps de viatge (cost) i que 
aquest temps de viatge no sigui més llarg que qualsevol altra ruta 
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entre aquesta parella O/D (Wardrop 1952, citat en el document Traffic 
Flow Theory: A state of the art). 
Paral·lelament, cal dir que la modelització demanda - infraestructura 
ve donada de manera estàtica, mentre que el trànsit té una naturalesa 
dinàmica. Així doncs, aquests tipus de models resulten interessants a 
l’hora de modelitzar grans àrees de circulació, admetent que l’error 
comès serà gran, sobretot pel cas que hi hagi congestió. 
Degut a aquesta última limitació, sorgeix l’interès per la simulació 
macroscòpica dinàmica, que descriu l’evolució del trànsit en l’espai i 
el temps fent ús d’un conjunt d’equacions diferencials, sovint similars 
a les que expliquen els fluxos en fluids i gasos. En molts casos, però, 
resulta imprescindible la resolució per elements finits. Alguns 
exemples representatius de l’època són: LWR (1955) i el Metacor 
(1989). 
Així doncs, la simulació macroscòpica fa referència a tots aquells 
models que tracten el trànsit com un flux, i que per tant, oferiran una 
visió poc acurada de la realitat. La seva aplicació serà vàlida quan els 
resultats no siguin sensibles als detalls microscòpics, quan l’àrea 
d’estudi sigui massa àmplia per un simulador microscòpic (veure 
Figura 5.3), i quan el temps i els recursos siguin limitats. 
 
Figura 5.3: Xarxa a nivell macroscòpic. FONT: www.aimsun.com 
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• Simuladors Mesoscòpics:  aporten una solució intermèdia als 
simuladors descrits anteriorment, és a dir, omplen el buit entre 
l’aproximació que ofereixen els models macroscòpics i les 
interaccions individuals dels microscòpics. Normalment, descriuen les 
entitats a un alt nivell de detall, però el seu comportament i 
interaccions utilitzen un algoritme simplificat respecte als 
microsimuladors.  
La forma de treballar d’aquests simuladors és agrupant blocs de 
vehicles o combinacions d’aquests, tractant a aquest grup com un 
únic paquet o entitat que està guiada al llarg de la xarxa i que es 
regeix per mitjà d’una funció velocitat - densitat, per a poder 
aconseguir que la complexitat de càlcul disminueixi i poder d’aquesta 
manera ampliar la zona d’estudi. Cal dir que per a aquest cas, tant el 
canvi de carril com l’acceleració i desacceleració no estan modelats. 
 
Figura 5.4: Xarxa mesoscòpica en Aimsun. FONT: www.aimsun.com 
Existeixen simuladors com el Dynasmart (1994), Fastlane (1998) i 
Dtasq (2001), on la via es pot modelar com a zona de moviment i de 
cua i, tot i que els vehicles estiguin representats individualment i 
mantinguin les seves velocitats individuals, el seu comportament no 
està modelat en detall, ja que els vehicles travessen la zona de 
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moviment amb una velocitat que és determinada per una funció 
velocitat - densitat de tipus macroscòpic, mentre que en les zones 
amb connexió entre vies, un servidor de cues regula la transferència 
de vehicles. 
Cal dir que és possible modelitzar aquelles interseccions controlades 
per senyals, canviant el servidor de cues per comportes que s’obren i 
es tanquen d’acord amb l’estat del senyal (verd/vermell), així com 
també per senyals de control adaptatiu. 
Destacar, ja per finalitzar, la modelització mesoscòpica que utilitza 
autòmats cel·lulars (Transims 2000), on en aquests models la via està 
discretitzada en cel·les que poden estar ocupades per un vehicle o bé 
lliures, i on aquestes segueixen unes regles de comportament de 
caràcter simplificat. 
Com a conclusió, es pot dir que l’aplicació bàsica d’aquest tipus de 
models és allà on la simulació microscòpica seria desitjada, però 
resulta inviable pel gran abast de la xarxa viària o bé quan els 
recursos disponibles són limitats. 
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 Model microscòpic Model mesoscòpic Model Macroscòpic 
Cobertura 
geogràfica 
Petita subàrea d’una xarxa Xarxa regional o àrea metropolitana Xarxa regional o àrea 
metropolitana 
Demanda Matriu O/D dinàmica Matriu O/D funció del temps Generalment, matriu O/D estàtica 
Control del 
trànsit 
Cal tenir una senyalització 
detallada i disposar de plans de 
funcionament 
Senyalització aproximada, però és 
necessari disposar de plans de 
funcionament. 
No és necessària la 
senyalització ni informació de 
tipus geomètric. 
Anàlisi 
Comportament del model basat 
en algoritmes de seguiment de 
cotxe i canvi de carril per vehicles 
individuals. 
Comportament del model basat en 
algoritmes de seguiment de cotxe i 
canvi de carril per vehicles individuals 
molt simplificat. 
Situació d’equilibri basada en 
funcions de tipus volum – 
retard. 
Avantatges 
Pot analitzar estratègies 
operacionals com la coordinació 
de la senyalització del trànsit 
Pot analitzar de forma dinàmica 
xarxes regionals. 
Ràpid i senzill a nivell 
computacional. Permet 
analitzar grans àrees 
geogràfiques. 
Limitacions 
Limitació en l’abast geogràfic a 
causa de la complexitat 
computacional i de calibratge 
Tecnologia molt nova en el món de la 
simulació del trànsit. 
No és sensible a estratègies 
operacionals ni capaç 
d’analitzar la desviació 
dinàmica a nivell regional. 
Obtenció de resultats poc 
fiable. 
Taula 5.1: Tipus de model segons nivell de precisió. FONT: TSS, Transport Simulation System
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5.3 Programes de simulació en el mercat 
No existeix cap classificació dels millors o pitjors softwares de simulació del trànsit ja 
que tots i cadascun d’ells tenen unes determinades característiques que els fan ser 
més o menys adequats per a cada situació plantejada2. 
En general, tots funcionen amb unes certes limitacions que cal conèixer abans 
d’escollir el software per tal de poder avaluar la xarxa. Això fa, tal i com es veu 
reflectit en diferents estudis comparatiu fets per universitats americanes3, que tots 
ells tinguin certs punts forts i altres de dèbils i que per tant, depenent del tipus de 
xarxa, millora en el transport o planificació de l’anàlisi, uns siguin més adequats per 
a certes aplicacions que per altres. 
Actualment existeix una gran varietat de programaris de simulació del trànsit, entre 
els que destaquen Aimsun, CORSIM, SimTrafic, VISSIM i Paramics. El 
funcionament d’aquests és acceptable, però amb unes certes limitacions que cal 
saber abans d’escollir-ne un per a avaluar la xarxa. 
D’entre els anteriors programes nombrats, cal destacar Aimsun, un software 
elaborat per l’empresa TSS (Transport Simulation Systems), creada l’any 1986, en 
un projecte d’investigació realitzat per un grup de recerca de la Universitat 
Politècnica de Catalunya, amb una operabilitat acceptable, un tractament de dades 
senzill, una gran utilitat en la creació de grans xarxes urbanes i regionals, i una 
capacitat incomparable a altres programaris en l’assignació del trànsit dinàmic, i que 
serà el que s’utilitzarà per a dur a terme la simulació, per ser l’únic disponible a 
l’ETSEIAT.  
                                                 
2 Ratrout, N & Masiur, S 2009, “A comparative analysis of currently used microscopic and 
macroscopic traffic simulation software”, The Arabian Journal for Science and Engineering, 
Volume 34, Number 1B.  
3  Jones, S & Sullivan, A 2004, Traffic simulation software comparison study, University 
Transportation Center for Alabama, Birmingham, Alabama. 
Bloomberg, L & Dale, J 2000, A comparison of the VISSIM and CORSIM Traffic Simulation 
Models, Institute of Transportation Engineers Annual Meeting, USA. 
Shaaban, K & Essam, A 2004, Comparison of SimTraffic and Vissim Microscopic Traffic 
Simulation Tools in Signalized Intersection Modeling, University of Central Florida, Orlando. 
University of Minnesota 2005, Methodology for Selecting Microscopic Simulators: 
Comparative Evaluation of AIMSUN and VISSIM, Intelligent Transportation Systems Institute, 
USA. 
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A l’Annex I es pot trobar una breu ressenya de cadascun dels principals programes 
de simulació considerats, excepte d’Aimsun, la ressenya del qual està a l’apartat 5.4, 
mentre que a la taula 5.2, es pot veure un quadre resum de tots aquests. 
Programa Empresa Tipus de simulador Interfície de treball 
TransModeler 
Caliper 
Corporation  
(USA) 
Micro, meso i 
macrosimulador
 
Dracula 
ITS & 
Atkins  
(UK) 
Microsimulador 
 
Contram 
Mott 
MacDonald 
Ltd & TRL  
(UK) 
Macrosimulador
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Cube 
Citilabs  
(USA) 
Micro: Dynasim 
Meso: Avenue 
Macro: Voyager
 
Quadstone 
Paramics 
Quadstone 
Paramics 
Ltd. 
(USA) 
Microsimulador 
 Molt útil per 
modelar en 3D 
 
SimTraffic 
Trafficware 
Ltd. 
(USA) 
Microsimulador 
 
PTV - Vision 
PTV AG 
(GER) 
Micro: VISSIM 
Macro: VISUM 
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Aimsun 
TSS  
(ESP) 
Microsimulador 
Mesosimulador 
Macrosimulador
Taula 5.2: Programes de simulació en el mercat. FONT: Elaboració pròpia a partir PFC Xavier 
Costa. 
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5.4 Aimsun 6 
 5.4.1 Història i aspectes generals 
L’Aimsun 6 és una eina del mercat que integra tres models de transport 
(eines per a l’assignació estàtica del trànsit, un nou simulador mesoscòpic i 
un renovat microsimulador) en una sola aplicació informàtica. 
El motiu de la creació radica en la necessitat de tenir una ajuda a l’hora de 
prendre decisions en el camp del disseny i de l’avaluació del tràfic, així com 
en l’avaluació dels sistemes de transport. L’objectiu dels creadors, TSS 
(Transport Simulation Systems), és proporcionar els models avançats de 
simulació i el suport tècnic apropiat al transport i a altres professionals. 
El microsimulador treballa sobre la mateixa base: les dades s’introdueixen en 
un model d’ordinador que descriu als vehicles, els carrers, les senyals de 
tràfic, i altres elements, i crea una realitat virtual que reprodueix l’escenari i el 
seu tràfic. Aquesta capacitat ajuda al dissenyador a construir nous sistemes i 
avaluar l’impacte dels canvis proposats en sistemes ja existents. 
Aimsun proporciona un entorn informàtic per a la modelització del tràfic, 
demostrant la seva validesa, eficàcia i aplicabilitat amb el seu ús en una 
àmplia gama, en quan a magnitud i complexitat, de projectes que poden anar 
des d’optimitzar una porta de peatge d’un terminal de càrrega fins al control 
en temps real dels semàfors d’una ciutat sencera. Cal destacar, que el seu 
desenvolupament té darrera seu més de 20 anys d’investigacions i diverses 
publicacions científiques. 
TSS dedica gran quantitat de recursos en I+D, per tal de desenvolupar 
contínuament els seus productes, pel que Aimsun va millorant contínuament 
(des de l’Aimsun 6.0 del 9 de Juny de 2008 s’ha passat a l’Aimsun 6.1 del 13 
de Novembre de 2009; 8 versions en tan sols 18 mesos) degut a la reacció i 
a les noves aplicacions suggerides pels seus usuaris, ja sigui de manera 
directa o a través de l’eGroup. 
Durant els últims 6 anys, l’excel·lència d’Aimsun i l’ajuda rebuda per TSS 
amb la col·laboració dels seus socis, que poden ser trobats per tot el món, ha 
fet de la companyia una referència en la modelització de la simulació.  
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Cal destacar, que són centenars els usuaris d’Aimsun, des de governs a 
universitats de 54 països, passant per consultories, utilitzen Aimsun per a 
millorar la infraestructura viària del món. Alguns exemples de projectes són: 
- Anàlisi de l’impacte del disseny d’una infraestructura; 
- Estudis ambientals; 
- Gestió de trànsit urbà i interurbà; 
- Sistema de recolzament per a la gestió del transport públic; 
- Desenvolupament de nous models i algoritmes del transport. 
A més a més d’autoritzar l’ús de la simulació i de proporcionar qualsevol 
recolzament tècnic necessari, TSS i els seus socis estan disposats a actuar 
com a consultors en projectes de tràfic i del transport. 
 5.4.2 Característiques 
Com s’ha dit en l’apartat anterior, Aimsun 6 integra tres tipus de models de 
transport, en una sola aplicació informàtica, com són: 
- eines per a l’assignació estàtica del trànsit,  
- un simulador mesoscòpic, 
- un dels millors microsimulador del món 
Aquesta integració, que s’aconsegueix per mitjà d’una única representació de 
la xarxa viària, d’una única base de dades i un únic arxiu, es pot veure 
representada a la figura 5.5, on aquest concepte es veu representat de 
manera gràfica tot diferenciant els nivells de modelització. 
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Figura 5.5:Diferents nivells de modelització que integra Aimsun 6. FONT: 
www.aimsun.com 
A destacar també, la possibilitat d’intercanvi de dades amb sistemes 
populars com CAD i GIS, modelització del trànsit, optimització de 
senyalitzacions i eines de control adaptatiu. Així doncs, la xarxa de treball pot 
ser tant àmplia com es desitgi, i tot amb el mateix programa. A mode resum, 
es mostra la taula 5.3 que conté el tipus d’extensions i programes amb que 
és compatible el programa. 
Tipus de dades Formats/Programes 
CAD DWG, DXF i DGN 
GIS 
Importar i exportar arxius de format per 
crear la geometria de la xarxa 
automàticament. 
Modelització del 
transport 
Emme (2/3), CONTRAM, Saturn, CUBE, 
VISUM, VISSIM i Paramics. 
Optimització de 
senyalitzacions 
TRANSYT-7F i TRANSYT12 
Control adaptatiu VS-Plus, UTOPIA i SCATS 
Taula 5.3: Tractament de dades en l’Aimsun 6. FONT:Elaboració pròpia a partir 
www.aimsun.com. 
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A mode informatiu, Aimsun també pot recollir l’històric de dades en temps 
real dels detectors en format ASCII o connectar directament amb una base 
de dades que les compili. 
 5.4.3 Aplicacions 
Aimsun es pot utilitzar per una àmplia gama de problemes i serveis de tràfic, 
alguns dels que es mostren a continuació: 
• Anàlisi de noves infraestructures: ajuda a prendre millor les decisions ja 
que es tenen diverses alternatives per a la nova infraestructura. 
• Variacions en la infraestructura: analitzar opcions que tinguin carrils 
reservats, canvis de direcció en algun carrer, canvis en les interseccions, 
zones peatonals, rotondes, etc. 
• Control del trànsit: la microsimulació permet l’avaluació i l’optimització 
dels plans existents de control, ja sigui la sincronització dels plans de 
control de temps fix com els paràmetres de sistemes adaptats, prioritat 
per al transport públic, etc. 
• Transport públic: des de línies d’autobús fins tramvies, horaris, rutes, 
tipus de vehicles, aturades i temps de funcionament i aturada. 
• Estudis de viabilitat: la majoria de projectes de transport impliquen 
inversions importants, per tant, es recomana que l’anàlisi detallat dels 
efectes i les avantatges de la inversió estigui finalitzat abans de fer la 
inversió.  
• Gestió del trànsit: dissenyar diverses estratègies amb diversos sistemes 
(prioritat per a autobusos, control actuat, guiatge dinàmic de la ruta, etc.) 
per a cada estat possible del tràfic. L’estat del tràfic són les condicions i la 
seva evolució, condicionades un dia, un període o esdeveniments 
extraordinaris tals com un partit de futbol o un conveni entre d’altres. 
• Gestió del trànsit en temps real: utilitzant les dades recollides en temps 
real es genera la demanda del trànsit del simulador, un pronòstic de tràfic 
 Estudi i simulació de xarxes de transport 
en situacions d’emergència. Aplicació al  
polígon industrial de Can Parellada. 
 
63 
a curt termini i a més a més identifica la millor estratègia entre les 
disponibles amb la finalitat de comunicar-ho. 
• Sistemes de guiatge de vehicles: el laboratori virtual que té el programa 
construeix l’escenari ideal per a desenvolupar els serveis de direcció del 
vehicle per a vehicles provats. 
• Estudis mediambientals: a través de les emissions dels vehicles que 
participen en la simulació, es pot fer una valoració de l’impacte ambiental 
que té lloc o que es pot donar en un futur. 
 5.4.4 Simulador microscòpic Aimsun 
La riquesa dels paràmetres disponibles per a caracteritzar els diversos tipus 
d’objectes i les condicions del tràfic significa que la única limitació de la 
precisió del model és la quantitat i l’exactitud de les dades recollides. 
L’especial cura en el disseny, permet fer d’Aimsun un ús especialment ràpid, 
fins i tot més ràpidament que en temps real. Aquest alt rendiment és 
augmentat amb la possibilitat de programar diverses rèpliques i el 
funcionament de simulació discontinu. 
Modelització del tràfic 
Aimsun crea un laboratori virtual fiable, una reproducció individual d’una 
xarxa de tràfic. 
• Aimsun pot ocupar-se de les xarxes urbanes, autovies, autopistes, 
carreteres de circumval·lació, arterials, rotondes i qualsevol combinació 
d’aquestes. 
• La simulació es pot basar en proporcions de la circulació i de girs a partir 
de les matrius O/D i els models de selecció de ruta dinàmics. 
• Es poden modelar tots els tipus de vehicles. S’inclou una biblioteca i un 
redactor de vehicles que permeten, a l’usuari, definir el seu propi tipus de 
vehicle. 
• Carrils reservats per vehicles d’alta ocupació, per al transport públic, o 
per qualsevol altre tipus de vehicle. 
• Un procés fàcil de calibratge utilitzant paràmetres locals. 
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Elecció de ruta 
La reproducció d’aquesta realitat inclou el raonament del conductor abans i 
durant el viatge. 
• Estan disponibles una varietat de models per l’elecció de la ruta dinàmica, 
i es proporciona un redactor potent de la funció. El mecanisme 
d’assignació es complementa amb la possibilitat de definir les rutes 
històriques i/o de considerar la memòria dels conductors. 
• Les rutes històriques representen al conductor que utilitza les mateixes 
trajectòries cada matí, a menys que estigui influenciat o forçat per un 
element extern de VMS o algun incident. 
• L’assignació dinàmica representa al conductor que consulta l’estat del 
tràfic abans d’escollir una ruta d’entre diverses alternatives, evitant 
canviar la ruta si és possible. 
• La direcció dinàmica de la ruta representa el conductor amb un sistema 
de direcció en línia del vehicle, i també representa a un conductor amb el 
mateix nivell d’iniciativa o molt poca paciència: entre ells canviaran les 
condicions davant d’un empitjorament, i una recomanació pel sistema de 
direcció estarà basada en el seu coneixement del tràfic global per tal de 
trobar una millor trajectòria. 
Transport públic 
El trànsit és un dels elements principals de l’actual entorn del tràfic. 
•  El transport públic d’Aimsun ofereix les característiques principals del 
model del transport públic: línies, calendaris, rutes, tipus de vehicle de 
cada servei, parades, temps de parada, etc. Una petita mostra es pot 
veure a la figura 5.6. 
 
Figura 5.6:Modelització del transport públic en Aimsun 6. FONT: www.aimsun.com 
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Control i gestió del tràfic 
Aimsun ofereix la possibilitat d’avaluar i de millorar qualsevol combinació 
d’estratègies, incloent VMS i control adaptat. 
• Diversos tipus de control del tràfic poden ser modelitzats: senyals de 
tràfic, senyals de perill i medició de rampa. 
• Les mostres variables del missatge (VMS), i la influència que els 
missatges exhibeixen tenen en el comportament del tràfic tal i com passa 
en el redireccionament o en la reducció de velocitat. 
• Control actuat; modela reguladors de la NeMA: sistemes semi – actuats, 
completament actuats, i de volum – densitat de control. 
• Interfícies amb SCATS, UTOPIA, VS-PLUS, TRANSYT i SYNCHRO. 
• Aimsun pot simular qualsevol detector de tràfic. 
Interfície gràfica de l’usuari 
Exhibeix el comportament dels vehicles i qualsevol magnitud del tràfic de 
manera gràfica i fàcil d’interpretar. 
• Proporciona un quadre de la xarxa i una representació animada en 3D 
dels vehicles d’aquesta, tal i com es pot veure en la figura 5.7. 
 
Figura 5.7:Simulació detallada dels vehicles en Aimsun 6. FONT: www.aimsun.com 
• Pot registrar la simulació com un arxiu de vídeo. 
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• Els vehicles es poden acolorir segons una variable particular com pot ser 
el tipus de vehicle, l’origen, etc. 
• Les seccions de la xarxa es poden acolorir, com es pot veure en la figura 
5.8, segons una gama de colors que representen diversos valors per a un 
sistema de mesures del tràfic, tals com fluxos, velocitat, longitud de cua, 
etc. 
 
Figura 5.8: Rang de colors segons la densitat del Nus de la Trinitat en Aimsun 6. FONT: 
www.aimsun.com 
• Altres característiques inclouen la possibilitat d’utilitzar diverses velocitats 
de l’animació; vehicles seguits; dades de la flota de vehicles, etc. 
Sortides de la simulació 
Dades per als vincles, detectors, trajectòries, vehicles. 
• Flueixen, els temps de viatge, les cues, les mesures ambientals, els 
vehicles davanters de la prova, i molts altres paràmetres que es poden 
presentar en llistats o diagrames. 
• S’inclou un mecanisme per emmagatzemar les sortides de la simulació, 
decidint si es col emmagatzemar com a fitxer ASCII o bé com a base de 
dades. 
• Aimsun inclou un calibratge que resulta eina d’anàlisi. Pot produir 
comparacions gràfiques i numèriques de sortida simulades vers dades 
del món real (figura 5.9), i pot calcular també un sistema d’indicadors 
estadístics bàsics. 
 Estudi i simulació de xarxes de transport 
en situacions d’emergència. Aplicació al  
polígon industrial de Can Parellada. 
 
67 
 
Figura 5.9: Evolució de la velocitat simulada (en blau) vers la velocitat observada (en 
vermell) en Aimsun 6. FONT: www.aimsun.com 
• A més a més de les utilitats d’Aimsun, l’usuari pot exportar resultats de la 
simulació en fulles de càlcul en Excel, bases de dades en Access, o 
paquets estadístics en Minitab o SPSS. 
API: Extensions de GETRAM 
És sempre necessari prendre control sobre alguns dels elements del model o 
simular sistemes singulars? GETRAM/Aimsun té una arquitectura oberta, 
permetent als usuaris interconnectar el simulador amb qualsevol ús de la 
seva elecció o d’integrar a l’Aimsun les extensions de GETRAM. 
• Les extensions de GETRAM són una interfície de programació d’ús (API) 
que permeten a l’usuari desenvolupar els usos externs que poden obrar 
recíprocament amb Aimsun durant el funcionament de la simulació, 
donant accés a la major part de les dades internes del simulador i donant 
control sobre la major part dels elements del simulador, incloent senyals 
de tràfic, VMS, i els vehicles. 
• Els usuaris poden programar en C o en C++ com a biblioteca del DLL per 
a les extensions d’alt rendiment, o bé utilitzar l’scripting del Pyton per a 
un desenvolupament ràpid i fàcil. 
• Els exemples de progressos possibles amb aquestes extensions inclouen: 
o Interfícies als usos externs del control del tràfic o a qualsevol 
altre sistema adaptant en temps reals del control del tràfic. 
o Els serveis d’autobusos poden ser manejats usant un sistema 
de vigilància extern del transport públic. 
o Sistema de seguretat dinàmic del túnel. 
o Els incidents en la xarxa es poden crear i treure amb el 
programa extern de l’usuari. 
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6. Estudi de simulació del trànsit 
6.1 La ciutat de Terrassa 
Terrassa és un municipi del Vallès Occidental a 227 metres sobre el nivell del mar i 
situat al sud del massís de Sant Llorenç del Munt, sobre la plana que s’estén entre 
les rieres de Palau a l’oest, i de les Arenes a l’est. El seu terme municipal és el més 
extens, 70,1 km2, i poblat, 207.663 habitants l’any 2007, de la comarca. 
6.1.1 Vies de comunicació 
L’excel·lent localització de la ciutat de Terrassa en relació a la xarxa 
d’infraestructures viàries, dota la ciutat d’una molt bona accessibilitat en 
mitjans de transport motoritzats. 
Les vies de gran capacitat connecten Terrassa amb la resta del territori 
metropolità i la resta del país: la C-58 (autopista en direcció a Barcelona, 
carretera amb una sola alçada en direcció a Manresa) i la C-16 (E-9) es 
troben localitzades al sud de la ciutat. Ambdues ofereixen una excel·lent 
connectivitat de la ciutat amb l’àmbit central metropolità, però també 
possibiliten el trànsit cap a la vall del Llobregat i la Catalunya interior. 
Altres vies que articulen l’entorn més immediat de Terrassa (tal i com es pot 
veure a les figures 6.1, de manera molt simple, i 6.2, amb molt més detall), 
dibuixen una estructura radial amb Terrassa com a node central: la N-150 (a 
Montcada i Reixac passant per Sabadell), la BP-1503 (a Rubí i Sant Cugat), 
la C.243 (a Martorell), la BV-1203 (a Ullastret), la B-120 (a Olesa), la B-122 
(a Rellinars), la BV-1221 (a Talamanca) i la BV-1275 (a Matadepera), o la 
BV-1415 (a Castellar del Vallès). 
El sistema viari intern principal de la ciutat és, en bona part, fruit de la xarxa 
radial de vies interurbanes a les que s’hi sobreposen un conjunt de vies nord 
– sud i est – oest que formen fues anelles complementàries unides entre sí 
per vials radials. 
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Figura 6.1: Mapa d’accessos viaris a la ciutat. FONT: www.terrassa.cat 
L’anella interior, que és el sistema intern d’avingudes, és formada 
exclusivament per vies de caràcter urbà, és a dir, carrers amb funcions 
urbanes importants. Es tracta de la Rambla d’Egara, l’Avinguda 22 de Juliol, 
l’Avinguda de l’Abat Marcet, l’Avinguda de Barcelona i la Carretera de 
Montcada. 
L’anella exterior, o sistema extern de rondes, utilitza una xarxa viària 
dissenyada per a realitzar importants funcions en la circulació de la ciutat. 
L’Avinguda de Santa Eulàlia presenta el major nivell de segregació, mentre 
que l’Avinguda del Vallès i la Ronda de Ponent són vies dissenyades per a 
un volum de circulació important, però amb una major permeabilitat. Per la 
seva banda, l’Avinguda de Béjar, presenta un caire més urbà tot i tenir dos 
carrils per sentit i mitgera. 
No obstant, l’Autovia Orbital o Quart Cinturó al nord i el vial de la Batzuca 
com a complement de la ronda exterior de la ciutat a llevant previstos en el 
POUM (de Bellots fins a la Grípia) han de permetre, en un futur pròxim, 
tancar el sistema viàri més extern de la ciutat, a fi de contribuir a la distribució 
del trànsit des de l’exterior, reduir el trànsit de pas i descongestionar vies 
com la Rambla d’Egara i l’Avinguda del Vallès, entre d’altres. 
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Figura 6.2: Morfologia territorial del municipi de Terrassa. FONT: PDM de Terrassa (any 2001). 
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D’altra banda, la localització dels polígons i zones industrials al sud i a l’est 
de la ciutat, recolzada precisament en aquesta xarxa viària d’abast regional, 
però també en una de les artèries viàries estructuradora del trànsit intern de 
la ciutat (l’Avinguda del Vallès), dota aquests àmbits productius d’una molt 
bona accessibilitat en vehicle privat, tant pels terrassencs com pels residents 
en d’altres municipis que es desplacen a treballar a Terrassa. 
L’únic obstacle a aquestes bones condicions d’accessibilitat la constitueixen 
en hores punta els episodis de congestió de la xarxa viària interna i de 
connexió, un fenomen recorrent en la xarxa viària metropolitana regional i en 
els accessos i trànsit interior de les principals ciutats de l’àmbit. A la figura 
6.3 es pot veure l’aranya del trànsit del municipi de Terrassa. 
Malgrat tot, la diagnosi de la xarxa viària urbana i interurbana realitzada pel 
Pla Director de Mobilitat (PDM) de la ciutat de Terrassa, aprovat al novembre 
de 2002, tot i constatar la sobrecàrrega dels eixos que travessen la ciutat de 
nord a sud, situació considerada com a crònica fins que no entri en 
funcionament l’anella de rondes exteriors de la ciutat, minimitza l’impacte 
d’aquest fenomen a Terrassa en relació a la magnitud que pot adquirir en 
altres ciutats l’entorn de dimensions similars. 
El mateix passa amb la xarxa viària interurbana que connecta Terrassa amb 
el seu entorn, malgrat és cert que al 2002 algunes de les vies integrants 
d’aquesta xarxa presentaven situacions pròximes al col·lapse i a la saturació, 
per exemple, la BP-1503 de Rubí a Terrassa, o el tram de la C-58 entre 
Terrassa i Sabadell en direcció l’àmbit central metropolità. 
Cal destacar el paper de la xarxa ferroviària, que està formada per dues 
línies no connectades entre sí i amb un total de tres estacions, dues situades 
al centre de la ciutat i l’altra a l’est. Aquestes línies donen accés a Barcelona 
per mitjà de diferents recorreguts, però la línia RENFE té continuïtat cap al 
nord – oest en direcció Manresa i Lleida. A més a més, el Pla Director 
d’infraestructures 2001-2010 de l’ATM (Autoritat del Transport Metropolità) 
preveu, entre les mesures d’ampliació de la xarxa de ferrocarril, 3 noves 
estacions de FGC, situades a l’Avinguda 22 de Juliol (a la UPC) amb 
interconnexió amb RENFE, i a Can Roca, i que ja estan en fase d’execució. 
Tota aquesta remodelació de la xarxa de ferrocarril es veurà complementada 
per la creació d’una nova estació a la línia RENFE. 
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Figura 6.3: Aranya del trànsit (IMD) del municipi de Terrassa. FONT: PDM de Terrassa 
(any 2001). 
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6.1.2 Pacte per la mobilitat 
L’Ajuntament de Terrassa, mitjançant la Regidoria de Mobilitat Urbana,  
engegà l’any 1999 un procés de debat sobre l’estat de la mobilitat present i 
futura a la ciutat de Terrassa, en un marc de motorització creixent. En aquest 
debat, denominat Pacte per la mobilitat, s’hi convocà totes aquelles 
institucions, entitats i associacions interessades, per tal de debatre les idees i 
propostes sobre el que calia fer. L’alta participació a la convocatòria va 
permetre elaborar un document de recull de les moltes idees sobre la 
mobilitat, que van estar fornides pels propis membres, analitzades, 
debatudes i acceptades per tothom. 
Aquest document esguarda el futur de la mobilitat de Terrassa d’una manera 
esperançada i preveu una ciutat en la que la mobilitat ha de ser un dels 
elements cabdals de la seva definició transformadora, cosa que evitarà el 
creixement de la demanda de mobilitat, especialment motoritzada.  
S’aposta decididament per la mobilitat sostenible, basada en les persones 
que caminen o van amb bicicleta, i que opten pel transport públic, si fan 
l’opció d’utilitzar mitjans mecànics; imposa que els criteris d’accessibilitat, 
d’eliminació de barreres físiques i arquitectòniques, i de salvaguarda de les 
zones per a vianants siguin prioritàries; i es manifesta decididament per 
estendre els criteris de les zones per a vianants a tota la ciutat, especialment 
en aquells indrets amb una presència comercial consolidada. 
Fa seus també els principis de control i paulatina eliminació de la 
contaminació atmosfèrica i acústica provocada pel trànsit a la ciutat; també fa 
una crida a augmentar la conscienciació cívica dels conductors en 
l’observança de les normes de circulació i a respectar els llocs per als 
vianants, i a les autoritats a vigilar-ne el compliment.  
El document compta, també, amb el vehicle privat; li reconeix la seva utilitat i 
el col·loca en el lloc on aquest mitjà pot ser eficaç, encaminant-lo cap a les 
vies de decisió d’entrada, de trànsit, i de sortida de la ciutat, bo i evitant els 
itineraris urbans innecessaris; també s’apunten criteris perquè s’aparqui fora 
de les vies urbanes. 
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6.1.3 Circulació 
Per tal e materialitzar un model de mobilitat sostenible amb l’objectiu de 
millorar la qualitat ambiental i les condicions de seguretat viària, es proposa 
una jerarquia viària basada en l’aplicació dels principis de la moderació de la 
circulació. 
El model de circulació, que es pot veure a la figura 6.4, es basa en un 
sistema de distribució dels fluxos format per anelles i radis d’entrada. La 
resta de xarxa funcionarà en zona 30. 
Puntualment, en carrers de micro – centrailitat o a prop de les escoles, es 
proposa el tractament en carrers de prioritat invertida (carrers residencials). 
Cal apuntar que a l’actualitat la velocitat mitjana en la xarxa viària ja és 
inferior als 30 km/h. No obstant hi ha, en gairebé tots els barris, alguns 
carrers on la velocitat en determinades hores és força alta, essent 
imprescindible la seva disminució, ja que acostumen a ser els carrers 
principals dels respectius barris. 
Amb el nou model de mobilitat es mantindrà el mateix nivell actual de 
fluïdesa i capacitat, però amb mesures constructives puntuals s’obtindrà un 
increment de les condicions de seguretat viària. 
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Figura 6.4: Model de circulació. FONT: PDM de Terrassa (any 2001). 
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6.1.4 Aparcament 
En el Pla d’Aparcaments es proposa que la ciutat de Terrassa tingui la 
dotació necessària de places d’aparcament requerides per les activitats 
econòmiques i residencials. 
És per això que amb l’anàlisi dut a terme mitjançant el SIG, Sistema 
d’Informació Geogràfica, i el treball de camp s’ha constatat un dèficit 
important de places d’aparcament a certes zones de la ciutat, tal i com es pot 
veure en la figura 6.5. El dèficit es presenta en diferents tipologies, el de 
residents, que es dóna generalment en període nocturn i el de rotació, 
generat per la mobilitat ja sigui obligada o no. 
Conseqüentment es proposa la construcció de 13 nous aparcaments al llarg 
de la ciutat en un termini de 15 anys. Altrament s’indica que s’han d’aplicar 
mesures correctores a les 35 zones analitzades; aquestes mesures podrien 
evitar la construcció d¡un aparcament si oferten el mateix nombre de places 
que un aparcament. 
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Figura 6.5:Zones de dèficit d’aparcament. FONT: PDM de Terrassa (any 2001). 
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6.1.5 Transport col·lectiu 
De 1990 ençà, i llevat d’algunes excepcions puntuals, la xarxa d’autobusos 
urbans de Terrassa (gestionada i explotada per l’empresa mixta de 
Transports Municipals d’Egara, S.A.) ha vist incrementar el seu nombre de 
viatgers. L’increment del 1990 al 2008 se situa prop del 63% (un increment 
global de 4.358.406 passatgers). Tot i així, el transport públic en aquesta 
mobilitat té un pes poc significatiu, encara, en comparació als modes privats 
tal i com es pot veure a la taula 6.1 que es mostra a continuació. 
Repartiment modal Total Mobilitat interna Mobilitat externa 
No motoritzat 39,3 % 50,3 % 1,9 % 
Motoritzat privat 48,3 % 9,8 % 20,9 % 
Motoritzat públic 12,3 % 39,9 % 77,2 % 
Taula 6.1: Ús dels modes de transport a Terrassa, 2005. FONT: Elaboració pròpia a partir 
Informe de conjuntura, 2008, i PFC Xavier Costa. 
De manera paral·lela, en aquest mateix període el servei ha passat de 9 
línies en servei a les 16 línies actuals. Dins d’aquestes línies, en trobem 3 
que podem considerar que ofereixen un servei especial. Aquestes són el bus 
nit que només funciona els caps de setmana, la línia “Mercadal setmanal de 
Martí i l’Humà – Can Parellada” que funciona un dia a la setmana, i “Polígons 
Industrials” (Les Fonts – Colom II – Can Parellada – Sta. Margarida). 
Aquestes línies d’autobús públic es poden veure a la figura 6.6. 
En l’àmbit territorial del sistema urbà configurat per Terrassa i el seu entorn 
s’hi realitzen un total de 557.924 desplaçaments diaris, xifra que suposa una 
mitjana diària de 2,4 desplaçaments per persona.  
Al voltant del 75 % dels desplaçaments realitzats diàriament per residents a 
l’àmbit tenen com a origen i destinació un dels municipis integrats del mateix, 
fet que denota la vigència d’aquesta estructura funcional que constitueix el 
sistema urbà definit i estructurat al voltant de la ciutat de Terrassa. Aquesta 
elevada autocontenció adquireix encara més valor en un context metropolità 
en el que cada vegada més els fluxos de mobilitat tendeixen a dispersar-se 
en el territori desdibuixant així les estructures funcionals que tradicionalment 
havien tendit a configurar-se. 
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 Figura 6.6:Línies d’autobús públic al municipi de Terrassa. FONT: Ajuntament de Terrassa. 
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Una elevada autocontenció global del sistema que amaga enormes 
disparitats internes, atenent a la funcionalitat de cada un dels diferents 
municipis integrats en el si del propi sistema urbà. Així, es pot veure de 
manera gràfica aquesta elevada capacitat de retenir la seva població resident 
en la figura 6.74. 
 
Figura 6.7: Autocontenció al sistema urbà de Terrassa, 2005. FONT: Informe de 
conjuntura de Terassa, 2008. 
Dins la ciutat, l’autocontenció varia segons el districte. Els desplaçaments 
amb origen i destinació al districte de residència es poden veure a la figura 
6.8. 
 
Figura 6.8: Autocontenció als districtes de Terrassa, 2005. FONT: Informe de conjuntura 
de Terassa, 2008. 
                                                 
4 Ajuntament de Terrassa, 2005, Estudi sobre la mobilitat dels ciutadans i ciutadanes de 
Terrassa, Informe de conjuntura de Terrassa de 2008.  
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L’any 2008, el servei de transport públic va transportar 11.269.639 
passatgers amb un increment respecte de l’any anterior del 2,4% (266.933 
passatgers), que confirma la tendència general d’augment de viatgers 
després que al 2005 hi hagués un petit descens. A la taula 6.2 es pot veure 
el motiu dels desplaçaments a Terrassa l’any 2005. 
Motiu del desplaçament Total 
Treball 20,8 % 
Estudi 10,3 % 
Altres 22,3 % 
Tornada a casa 46,5 % 
Taula 6.2: Motiu dels desplaçaments a Terrassa, 2005. FONT: Informe de conjuntura de 
Terrassa, 2008. 
El PDM proposa una sèrie d’actuacions per tal de reduir el temps de viatge, 
entre les que destaca millorar la qualitat del servei, afavorir la intermodalitat, 
així com adaptar constantment la xarxa a les noves necessitats de la 
mobilitat de la població. Això és possible augmentant l’oferta, introduint la 
integració tarifària, ampliant els canals de venda de títols, estenent el carril 
bus i les interseccions amb prioritat semafòrica per a l’autobús, renovant la 
flota, i millorant les parades. 
6.1.6 Activitats econòmiques. Transport de mercaderies 
Donat l’elevat creixement els darrers anys del parc de vehicles pesats (a la 
figura 6.9 es pot veure l’IMD d’aquests en el municipi de Terrassa), 15.089 
l’any 2008 que representa un 11,5% del total del parc de vehicles, dels que 
un 88% dels camions i un 51% dels vehicles comercials estacionats en 
zones de càrrega i descàrrega no estan matriculats a Terrassa, i les grans 
alteracions de trànsit provocades per aquests, sobretot en les avingudes 
nord – suc on es poden registrar intensitats de fins 2.000 VP/dia, el PDM 
proposa una sèrie de mesures correctores, com: 
• Càrrega i descàrrega: Introduir un sistema de regulació de les operacions 
de càrrega i descàrrega, i el seu corresponent control. Es proposa una 
limitació màxima de ½ hora i un rellotge al vehicle que pugui ésser 
controlat per agents de trànsit. 
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• Itineraris vehicles pesats: Amb el sistema viari d’anelles, és bàsic 
descarregar del trànsit de vehicles pesats els eixos de centralitat tal i com 
l’Av. Barcelona i la Rambla d’Egara. Així convé crear unes zones de 
restricció de pas dels vehicles i proposar itineraris recomanats, i també és 
indispensable recollir la proposata d’odenança sobre la circulació de 
vehicles pesats a la ciutat que regula l’accessibilitat en funció del 
tonelatge i del gàlib. 
• Aparcament de camions: Es tracta d’alliberar els carres de Terrassa dels 
300 camions que hi aparquen. 
• Distribució de mercaderies: crear microplataformes (espais destinats a la 
recollida i lliurament de mercaderies a un grup d’usuaris regulars per tal 
de facilitar i racionalitzar les operacions de distribució de mercaderies), 
consignes (espais on els distribuïdors deixen les mercaderies per tal de 
que els que les han de rebre les puguin anar a recollir), concertació entre 
empresa privada i administració, disciplina viària, senyalització i regulació 
d’accessos, carrils multiusos, etc. 
• Vista la importància creixent de les activitats logístiques en el sector 
productiu, el PDM ha introduït una reserva en el POUM de 10 Ha per a 
realitzar un Centre d’Activitats Logístiques (CAL), del que se’n pot veure 
un esquema de funcionament a la figura 6.10. 
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Figura 6.9: IMD de vehicles pesats en el municipi de Terrassa. FONT: PDM de Terrassa (any 
2001). 
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Figura 6.10: Esquema de funcionament CAL. FONT: Pla Director de Mobilitat de 
Terrassa. 
6.1.7 Vianants 
Terrassa presenta unes distàncies idònies per ser recorregudes a peu. La 
distància mitjana de desplaçaments interns és al voltant dels 2,8 km diaris, 
una distància perfectament realitzable a peu. 
Es dibuixa una xarxa segura i continua de 150 km (figura 6.11) que connecta 
les diferents polaritats i que coincideix en gran part als eixos amb arbrat 
proposat pel POUM.  
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Figura 6.11: Proposta  de 150 km de xarxa principal de vianants. FONT: PDM de Terrassa (any 
2001). 
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És molt important assegurar que a les cruïlles de les vies ràpides de la ciutat 
i que per tant presenten més perillositat, hi hagi seguretat, pel que es 
proposa que tots els passos de vianants de la xarxa tinguin bona 
senyalització que permeti una regulació del trànsit motoritzat i també dels 
vianants, així com que estiguin pintats, tinguin una il·luminació especial, i en 
el cas de que aquestes vies de més d’un carril, hi hagi senyalització vertical, 
tal i com es pot veure en la figura 6.12. 
 
Figura 6.12: Cruïlla amb pas de vianants elevat. FONT: PDM de Terrassa (any 2001). 
Així mateix, i per tal d’augmentar el confort, cal una disminució de les 
barreres arquitectòniques i urbanístiques en aquests itineraris prioritaris i en 
tots aquells on hi hagi centres amb persones que puguin presentar 
problemes de mobilitat. 
6.1.8 Bicicletes 
El Pla Director de Bicicletes estableix una xarxa d’itineraris per a bicicletes de 
145 km que connecta totes les polaritats, igualment que estableix uns 
itineraris a l’interior de cadascuna de les microcentralitats de la ciutat tal i 
com es pot apreciar en la figura 6.13. 
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Figura 6.13: Proposta de 145 km de xarxa de bicicletes a Terrassa. FONT: PDM de 
Terrassa (any 2001). 
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A l’hora de definir els itineraris es tenen en compte les pendents que 
presenta la ciutat de Terrassa, d’aquesta manera s’aconsegueix que la 
majoria d’itineraris es dibuixin per carrers amb pendents inferiors al 5%.  
En general, el model de mobilitat en bicicleta a Terrassa, es basa en la 
cohabitació segura, garantint velocitats inferiors als 30 km/h. Cal apunta 
també que el teixit urbanístic de Terrassa amb carrers de 8 m no permet la 
segregació de la bicicleta, tot i que en el cas específic del centre històric la 
bicicleta hi pot accedir amb una velocitat màxima de 10 km/h i en tot cas la 
prioritat sempre és del vianant. 
En el Pla Director de Bicicletes es proposen mesures com fomentar la 
intermodalitat mitjançant servei de lloguer de bicicletes (cas d’Ambicia’t5), 
aparcaments per bicicletes, senyalització d’itineraris, etc. 
6.2 Els polígons i zones industrials de la ciutat de terrassa 
La crisi econòmica que tingué lloc a la dècada dels 79 del segle passat va comportar 
un canvi substancial en els fonaments i en l’estructura organitzativa de l’economia 
capitalista. El fordisme, caracteritzat per la producció en sèrie i les economies 
d’escales, deixa lloc a un nou model organitzatiu de l’economia capitalista, el post-
fordisme, fonamentat en la flexibilització i la deslocalització e la producció sota els 
principis de l’estructura econòmica dels països més industrialitzats. 
Aquestes transformacions han motivat un canvi substancial en l’estructura 
econòmica del territori metropolità, alhora que han esdevingut un dels motors de 
canvi en la seva organització funcional. Així, a partir de la dècada dels 70 es 
comença a experimentar de manera paral·lela un procés de desindustrialització 
(major participació del sector terciari) i de relocalització o desconcentració de 
l’activitat econòmica general, i de l’activitat industrial en particular. 
Aquest procés de terciarització es fa evident a Terrassa a inicis de la dècada dels 90, 
i suposa per l’estructura econòmica terrassenca un tomb decidit vers a la 
                                                 
5 Ambicia’t: servei gratuït de bicicletas que ofereix la connexió entre 5 punts destacables de 
la ciutat com són: Campus UPC, estació de RENFE, estació de FGC, Ajuntament de 
Terrassa i Centre Cívic Montserrat Roig. 
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diversificació productiva. Així, si l’activitat industrial havia caracteritzat l’estructura 
empresarial de la ciutat fins a finals de la dècada dels 80 (el cens de 1986 mostrava 
gairebé el 50% de la població ocupada en la indústria davant del 43% ocupada en 
els serveis), el cens de 2001 posa de manifest la magnitud d’aquest procés de 
reconversió i el desbancament definitiu de la indústria a favor dels serveis (un 30% 
de la població ocupada en la indústria i el 58% als serveis) tal i com es pot apreciar 
a la taula 6.3. 
 
Taula 6.3: Població ocupada per grans sectors d’activitat. FONT: Ajuntament de Terrassa, 
Gerència Municipal d’Urbanisme. 
La transcendència i la significació d’aquest procés de reconversió per a la ciutat és 
enorme, i suposa un gir radical en relació a l’estructura econòmica i productiva dels 
dos segles anteriors. I és que el desenvolupament de Terrassa, la seva estructura 
urbana, social i econòmica, ha estat estretament relacionada, almenys en aquests 
darrers dos segles, amb el desenvolupament de l’activitat industrial. 
En aquest sentit, les dues darreres grans transformacions en aquesta estructura són 
constituïdes: d’una banda, pels assentaments productius que, apareguts a partir 
dels processos d’industrialització massiva i diversificació de l’activitat, adoptaren la 
morfologia de polígons extensius i unifuncionals desenvolupats al sud i a l’est de la 
ciutat al voltant bàsicament de dues infraestructures viàries (l’autopista C-58 i 
l’Avinguda del Vallès); i de l’altra, pel procés de buidatge d’algunes de les antigues 
activitats industrials localitzades a l’interior de la trama urbana (a partir de la dècada 
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dels 90), aquelles que presenten una convivència més difícil (en termes de 
contaminació ambiental i acústica) amb la resta de funcions urbanes (residència, 
lleure, ...), donant pas a nous processos de remodelació interior i que han generat 
nous espais i noves estructures de ciutat. 
En l’actualitat la ciutat disposa d’un total de 338,48 hectàrees de sòl industrial, el 
87% del qual es troba localitzat en aquests polígons i zones industrials 
monofuncionals, mentre que el 13% restant es troba localitzat en convivència amb 
altres usos urbans. 
Aquest sòl industrial localitzat als polígons, que suposa una de les majors 
extensions de tota la RMB, presenta un elevat nivell d’ocupació ja que només resta 
vacant menys d’un 11% de la superfície total de sòl qualificat. Tot això es pot veure 
reflectit de manera gràfica a la taula 6.4 i a la figura 6.14. 
 
Taula 6.4: Polígons i zones industrials de Terrassa. FONT: Ajuntament de Terrassa, Gerència 
Municipal d’Urbanisme. 
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Figura 6.14: Mapa de localització dels polígons i zones industrials de Terrassa. FONT: 
www.terrassa.cat 
Per tal de corregir aquesta situació, el nou Pla d’Ordenació Urbanística Municipal 
(POUM) de la ciutat, aprovat el febrer de 2003, comporta canvis substancials en 
aquesta oferta de sòl productiu. Així, el volum de sòl productiu planificat, tant el 
dedicat a activitats terciàries com industrials, totalitza un total de 235 noves 
hectàrees, alhora però que planteja una reducció d’aquest sòl productiu localitzat a 
l’interior de la ciutat, unes 35 hectàrees, que passaria a altres usos. 
I és que el nou POUM, si bé proposa un model de mixtura entre els teixits productius 
existents en l’interior de la ciutat i els altres teixits, cercant la màxima diversitat 
d’usos, té molt clar que cal assegurar la compatibilitat entre les activitats productives 
i la resta d’usos urbans. D’aquesta manera, en els teixits existents en contacte amb 
d’altres usos urbans no productius, el nou model proposa la seva reconversió cap a 
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usos productius basats en les noves tecnologies de la informació (amb una menor 
presència de trànsit de vehicle industrial i la utilització de processos productius nets) 
o la seva transformació cap a usos residencials o d’altres usos no productius. 
En termes globals i per al conjunt de la ciutat, el desenvolupament del POUM 
suposarà un augment de l’actual extensió total de sòl productiu d’unes 200 
hectàrees que representa un increment del 59% sobre l’actual sòl (338,5 hectàrees) 
ocupat per activitats productives. 
Pel que fa als nous desenvolupaments productius, a banda de generar noves 
possibilitats d’implantació, es plantegen com una forma de valorització de 
determinades peces del territori municipal en relació als actuals límits i acabats de la 
ciutat i en relació amb determinades infraestructures de comunicació (l’Autovia 
Orbital o Quart Cinturó al nord, el vial de la Batzuca com a complement de la ronda 
exterior de la ciutat al llevant, o la C-58 i E-9 al sud). 
Així, queden reservats per a la implantació exclusiva dels sectors productius 
emergents (serveis i noves tecnologies aplicades a la societat de la informació), que 
permet mantenir una relació pacífica amb la resta d’usos urbans (fonamentalment la 
residència, però també el lleure), aquells àmbits territorials en veïnatge o 
juxtaposició amb la resta de les funcions urbanes de la ciutat consolidada: la Franja 
Nord i el polígon Palau Nord, com es pot veure a la taula 6.5. 
En canvi, queden reservats per a implantacions industrials més intensives,  i menys 
complementàries amb la resta de funcions urbanes, aquells polígons o zones 
industrials amb una localització més excèntrica: Palau Sud – Can Guitard (amb un 
61,4% del nou sòl industrial previst) i Els Bellots (amb el 38,6% restant), com es pot 
veure a la taula 6.5. 
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Taula 6.5: Polígons i zones industrials i terciàries de Terrassa. FONT: Ajuntament de Terrassa, 
Gerència Municipal d’Urbanisme. 
6.3 Àrea d’estudi 
Can Parellada és un barri de Terrassa, a la part oriental del districte 3 o del Sud, 
situat al marge esquerre de la Riera de les Arenes. Té una superfície d’1,16 km2 i 
una població de 6.090 habitants l’any 2007. Porta el nom de la masia homònima del 
segle XVIII que avui s’aixeca dalt d’un turó a la part sud del polígon industrial de 
l’altra banda de riera, entremig de naus industrials i grans magatzems. 
Està limitat al nord per l’autopista C-58 Barcelona-Manresa, on hi ha la sortida de 
Terrassa Ronda, a l’oest per l’Avinguda del Vallès, al sud pel nucli de Les Fonts i a 
l’est pel terme municipal de Sant Quirze del Vallès. 
A l’altra banda de la Riera de les Arenes, al marge dret, s’estén l’extens Polígon 
Industrial de Can Parellada, d’1,24 km2, també per sota de l’autopista i fins a la 
carretera de Rubí (BP-1503), que el separa del polígon industrial de Can Guitard. 
Així, l’àrea d’estudi del present projecte serà el polígon industrial de Can Parellada, 
del que es pot veure la seva ubicació a la figura 6.11, s’ha remarcat amb un quadre, 
en la que també apareixen la resta de polígons mencionats anteriorment. 
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Figura 6.15: Polígons Industrials de Terrassa. FONT: www.terrassa.cat 
El polígon compta amb unes 130 empreses, distribuïdes pel polígon tal i com es pot 
veure a la figura 6.16, en les que hi treballen un total de 2350 persones 
aproximadament.   
 
Figura 6.16: Polígon Industrial de Can Parellada. FONT: www.terrassa.cat 
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A mode informatiu, i a partir dels resultats obtinguts en unes enquestes elaborades 
per part de l’Ajuntament de Terrassa, es pot dir, que el 63,5% de treballadors 
d’aquest polígon són de Terrassa, que el 28,4% de treballadors són dones, que fins 
un 95,3% viatja a la feina amb transport privat vers, tan sols, un 3,3% que ho fa amb 
transport públic i un 0,7% caminant, i que el polígon disposa d’unes 675 places 
d’aparcament disponibles. 
A tot això, cal afegir els sectors econòmics amb que compta el polígon i que es 
poden veure a la figura 6.17 que es mostra a continuació: 
 
Figura 6.17: Sectors econòmics del polígon industrial de Can Parellada. FONT: www.terrassa.cat 
6.4 Objectius 
Amb aquest estudi de trànsit es busca determinar una bona solució, probablement 
no serà l’òptima ja que no és motiu d’aquest projecte determinar-la, en l’evacuació 
ràpida i eficient del Polígon de Can Parellada en una situació d’emergència en el cas 
d’un accident en una fàbrica o indústria del mateix polígon. 
A més a més, amb tota la xarxa caracteritzada de manera acurada per tal que 
aquesta sigui pràcticament igual a la realitat, pot ser que sigui necessari modificar 
senyalitzacions, tallar carrers, realitzar canvis de direcció, etc., a fi de prioritzar la 
circulació de bombers, policia i ambulàncies amb total seguretat i sense que es 
produeixin embussos. 
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Així doncs, per a l’elaboració d’aquest estudi es tindrà en compte: 
• Situació actual, mitjançant la informació i els aforaments facilitats per 
l’Ajuntament de Terrassa, la informació obtinguda per la Generalitat de 
Catalunya, la Diputació de Barcelona i el Servei Català de Trànsit, i el treball 
de camp. 
• Estudi de simulació del trànsit en l’àrea d’estudi, amb la situació actual i amb 
l’escenari modificat. 
Caldrà veure doncs, com mitjançant la simulació realitzada podem obtenir una sèrie 
de paràmetres de cadascuna de les vies estudiades, ja sigui dels carrers interiors 
del polígon com de les vies perifèriques. 
6.5 Metodologia 
En aquests tipus d’estudis de simulació la metodologia que s’utilitza és pràcticament 
igual en cada cas, tot i que pot variar en funció dels objectius que es vulguin assolir, 
dels mitjans i del temps dels que es disposa, i dels coneixements que es tinguin de 
la matèria. Aquesta metodologia es pot veure de manera gràfica en la figura 6.18 
que es mostra a continuació: 
 
Figura 6.18: Esquema metodològic. FONT: Elaboració pròpia a partir PFC Xavier Costa 
El primer pas que cal realitzar, i que és imprescindible, és la recopilació d’informació 
(aforaments, dades semafòriques, % de pesants, línies d’autobús, etc.) ja que ens 
servirà per a caracteritzar l’entorn de treball. Aquest estudi està orientat a modelitzar 
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el trànsit del polígon, pel que es compta amb informació dels aforaments així com 
del % de pesants que hi circulen per ell, i també de tota la senyalització existent. Cal 
destacar, també, que el treball de camp es pot dur a terme per tal de corroborar les 
dades, així com per obtenir-ne més i poder aproximar el model, tant com es pugui, a 
la realitat. 
El següent pas, i amb tota la informació recopilada, és construir l’estat del tràfic (en 
hora punta ja que es quan es té una major activitat del trànsit) i que cal calibrar, amb 
el model de microsimulació elaborat per a poder reflectir millor la realitat existent, 
abans d’aplicar les modificacions corresponents de l’estudi que es vol portar a terme 
que tindran una certa incidència en el trànsit. 
Comparant els resultats que s’obtinguin tant de la situació actual del trànsit com de 
l’escenari proposat se n’extrauran les conclusions. 
6.6 Elements de mobilitat 
6.6.1 Trànsit de vehicles 
L’estudi del trànsit es realitza, o s’orienta, per tal de determinar, a partir de 
les intensitats de trànsit, un recorregut d’evacuació prou bo com per a 
aconseguir una ràpida i eficient evacuació del polígon. 
Els procediments que es seguiran són: 
• Anàlisi del trànsit de la xarxa viària, amb la recopilació de totes les 
dades obtingudes. 
• Construcció de l’estat del tràfic, per tal d’utilitzar-lo en la simulació 
del trànsit. 
6.6.2 Transport públic 
En l’àrea d’estudi hi circulen tres línies de la xarxa d’autobusos urbans de 
Terrassa, concretament les línies L4, L10 i L15, el recorregut de les quals es 
pot veure en la figura 6.19. 
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Figura 6.19: Plànol general de les línies d’autobús a Terrassa. FONT: www.tmesa.com 
Una visió més detallada de les línies que circulen per la zona d’estudi, es pot 
veure a la taula 6.6 on de manera esquemàtica es mostra el recorregut, el 
punt d’aturada i l’interval de pas per cada aturada de cadascuna de les línies 
en qüestió. 
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Línia Recorregut Punt d’aturada 
Interval de pas 
(min) 
L4 
 
Avinguda del 
Vallès (dir. Sud) 
a l’altura del 
Carrer de 
França. 
Sta.Margarida 
18 
L10 
Avinguda del 
Vallès (dir. Sud) 
a l’altura del 
Carrer de 
França. 
Sta.Margarida 
40 
Anoia 
Apol·lo (N-S) 
Neptú (N-S) 
L15 
Orió (N-S) 
12 
Taula 6.6: Línies de transport urbà a considerar. FONT: www.tmesa.com 
6.7 Simulació del trànsit 
El software utilitzat per a la simulació del trànsit a nivell microscòpic, com ja s’ha 
comentat a l’apartat 5.3 i 5.4, és l’Aimsun 6.1. 
6.7.1 Elaboració de la xarxa viària 
El primer que cal fer és elaborar, de manera el més acurada possible, la 
geometria de la xarxa viària tenint presents totes les seves característiques, 
ja sigui dels mateixos carrers (pendent, número de carrils, sentit, amplada, 
 Estudi i simulació de xarxes de transport 
en situacions d’emergència. Aplicació al  
polígon industrial de Can Parellada. 
 
100 
etc.) com d’altres elements que puguin afectar a la conducció. Per a 
aconseguir-ho, es parteix d’un plànol en CAD de l’àrea d’estudi proporcionat 
pel Departament de Mobilitat de  l’Ajuntament de Terrassa, així com també, 
resulta fonamental un plànol topogràfic (plànol 1) per tal d’editar amb el 
màxim detall possible tota la geometria de la xarxa. 
Les característiques de cada via així com de cada intersecció, que són 
pràcticament idèntiques a les de la realitat, influeixen en la conducció dels 
vehicles, ja siguin pesats o lleugers, que hi circulen. És per això, que per a 
cadascuna de les seccions representades, s’adscriuen una sèrie de 
paràmetres, que es veuen en els punts següents, que pretenen reproduir en 
el model de microsimulació del trànsit, amb el màxim detall , tots els 
elements de l’espai físic real que s’està analitzant. 
6.7.2 Paràmetres del model 
Les característiques dels vehicles així com les dels seus conductors, poden 
variar depenent l’àmbit territorial, social o estacional. Es pot dir, intuïtivament, 
que no circularan els mateixos vehicles per una zona de muntanya i una 
zona costera en la mateixa època de l’any, així com que el comportament 
dels conductors diferirà segons es tracti d’un dia feiner o d’un dia de cap de 
setmana. També cal destacar altres factors individuals de cada conductor, 
com es veia en l’apartat 4.2, com edat, sexe, discapacitats, motivacions o 
entrenament entre d’altres. 
Així doncs, i segons la informació i coneixements que es tingui de la zona 
d’estudi, caldrà ajustar tants paràmetres com siguin possibles per a apropar 
tant com es pugui la simulació a la realitat. En aquest cas, i amb les 
possibilitats que ofereix el programa, els paràmetres a tenir en compte són: 
• Determinar els principals accessos i sortides del polígon, així com 
les vies de connexió amb la resta de la xarxa viària de Terrassa. 
→ Apartat 6.1.1. 
• Característiques dels vehicles: tipus, longitud, amplada, velocitat 
màxima, acceleració, desacceleració, etc. → Apartat 6.7.3 
• Característiques dels carrers de la xarxa viària de l’àrea d’estudi: 
tipus de via, velocitat permesa, sentits de circulació, interseccions, 
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nombre de carrils, capacitat de la via, restriccions, etc. → Annex II 
i apartat 6.7.4. 
• Localització de les interseccions amb regulació semafòrica. → 
Annex IV, plànols 8 i 9. 
• Itineraris de les diferents línies de transport públic. → Apartat 
6.6.2. 
Cal destacar, que cadascun dels vehicles que circula pel model segueix el 
sistema d’elecció d’itineraris mínims, que és el mateix per a cadascun dels 
escenaris simulats. 
6.7.3 Característiques dels vehicles 
Aimsun, de manera molt fàcil, permet introduir tota la informació referent als 
vehicles que circularan per la xarxa viària mitjançant un quadre de diàleg tal i 
com es pot veure en les figures que es mostren a continuació i que fan 
referència a turismes (figura 6.20), furgonetes (figura 6.21) i camions (figura 
6.22). 
 
Figura 6.20: Característiques dels turismes. FONT: Elaboració pròpia a partir PFC 
Xavier Costa. 
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Figura 6.21: Característiques de les furgonetes. FONT: Elaboració pròpia a partir 
d’Aimsun. 
 
Figura 6.22: Característiques dels camions. FONT: Elaboració pròpia a partir d’Aimsun. 
La justificació dels paràmetres assumits és: 
• Longitud: segons el Reglament General de Vehicles, la longitud 
màxima autoritzada per a vehicles rígids (en resten exclosos els 
autobusos) és de 12 m, que en aquest cas sí que limita en la 
caracterització dels camions. 
• Amplada: segons el RD 2822/1998 pel que s’aprova el Reglament 
General de Vehicles, s’observa que l’amplada màxima 
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generalment és de 2,55 m (2,60 m si es tracta de vehicles 
condicionats). Per tant s’assumeix un valor lleugerament inferior 
en turismes ja que aquest tipus de vehicles no estan destinats al 
transport de mercaderies, un valor inferior també en el cas de 
furgonetes, i un valor elevat en el cas dels camions. 
• Velocitat màxima desitjada: és la velocitat de circulació a la que 
els conductors es senten satisfets, tenint en compte el límit 
permès per la via. S’assumeix per tant una velocitat de 120 km/h 
per a turismes, 100 km/h per a furgonetes, i 80 km/h per a 
camions. 
• Desacceleració normal: es prenen els valors de referència 
utilitzats en simulació de 3 m/s2 per a turismes i 2 m/s2 per a 
camions, i es considera 2,5 m/s2 per a furgonetes. 
• Desacceleració màxima: el valor màxim en condicions òptimes 
dels frens, pneumàtics i paviment6 és de 7,2 m/s2, mentre que per 
condicions de via normals, aquest valor disminueix fins als 6 m/s2. 
• Acceptació del límit de velocitat: grau en que el conductor 
sobrepassarà els límits establerts. Per exemple, per un valor de 
1,3 i una via de límit 100 km/h, el vehicle podrà circular a 130 
km/h, el que equival a un 30% més del màxim permès. 
• Distància mínima entre vehicles: representa la distància entre els 
vehicles quan aquests estan aturats. 
• Temps de “Cediu el pas”: representa el temps que ha de passar 
en una situació de “Cediu el pas” o “Stop” a partir del que un 
conductor s’impacienta i deixa de respectar els marges de 
seguretat establerts. 
• Acceptació de guiatge: representa la probabilitat que un vehicle 
segueixi una recomanació (senyal de missatge variable, 
recorregut recomanat, canvi de velocitat) i està comprès entre 0 i 
1. 
• Factor de sensibilitat: en la component de desacceleració referent 
al model de seguiment de cotxe, el cotxe que va darrera (follower) 
ha d’estimar la desacceleració del davanter (leader), com la 
                                                 
6 Syropoulou i Karlaftis en el seu llibre Parameters related to modelling intelligent 
speed adaptation systems with the employment of a microscopic traffic model. 
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desacceleració d’aquest multiplicat pel factor de sensibilitat. Es sol 
prendre un valor lleugerament superior a 1. 
A part dels vehicles considerats, cal tenir present també l’existència de les 
tres línies de transport públic que interfereixen en la zona d’estudi, doncs 
afecta directament en la fluïdesa del trànsit ja que alenteix la circulació i té 
unes dimensions que cal considerar en el model. 
Cal recordar que els autobusos segueixen un recorregut, preestablert, amb 
unes parades definides on s’aturen, seguint unes pautes definides i fixes 
d’interval de temps, durant un període de temps determinat tal i com es pot 
veure en l’apartat 6.6.2. 
Així doncs, i a partir de la informació subministrada per Transports 
Municipals d’Egara, es defineixen les seves característiques de manera 
anàloga a les anteriors, que es poden veure en la taula 6.23.  
 
Figura 6.23: Característiques dels autobusos. FONT: Elaboració pròpia a partir 
d’Aimsun i PFC Xavier Costa. 
6.7.4 Característiques dels tipus de via 
Tal i com succeïa en l’apartat anterior, on cada tipus de vehicle tenia unes 
característiques determinades, passa el mateix aquí, on en funció del tipus 
de via per on es circuli s’hauran de considerar diverses característiques.  
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En aquest cas, s’han considerat cinc tipologies de vies, que es mostren a 
continuació, on cadascuna d’aquestes té les seves característiques pròpies: 
•  Carrer (Street): s’hi inclouen tots els carrers interiors del polígon, 
tals com C/ Colom, C/ de Gèmenis, C/ d’Apol·lo, C/ de Mercuri, C/ 
de Neptú, C/ d’Orió, C/ de Venus, C/ d’Àries, C/ d’Hèrcules, C/ de 
Júpiter, C/ de Libra, C/ de Saturn, C/ de l’Anoia, C/ de França. 
(Figura 6.24). 
• Arterial (Arterial): s’hi inclouen l’Avinguda del Vallès i l’Avinguda 
del Tèxtil. (Figura 6.25). 
• Autopista (Freeway): afecta únicament a l’Autopista del Vallès C-
58. (Figura 6.26). 
• Rampes d’accés/sortida (On/Off Ramp): totes i cadascuna de les 
entrades i sortides de l’autopista. (Figura 6.27). 
• Carretera Urbana (Urban Road): s’inclou en aquest tipus la 
Carretera de Rubí BP-1503. (Figura 6.28). 
 
Figura 6.24: Característiques Carrer. FONT: Elaboració pròpia a partir d’Aimsun. 
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Figura 6.25: Característiques Arterial. FONT: Elaboració pròpia a partir d’Aimsun. 
 
Figura 6.26: Característiques Autopista. FONT: Elaboració pròpia a partir d’Aimsun. 
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Figura 6.27: Característiques Rampa d’accés/sortida. FONT: Elaboració pròpia a partir 
d’Aimsun. 
 
Figura 6.28: Característiques Carretera Urbana. FONT: Elaboració pròpia a partir 
d’Aimsun. 
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Per tal de justificar la densitat de congestió, ck , així com la capacitat màxima, 
maxq , utilitzades, es tenen les equacions 6.1 i 6.2 que ens ajuden a 
determinar aquestes variables. 
1000· min=skc        Eq. 6.1 
on:  mins  és l’espaiat mínim, estimat en 6,5 m, corresponent a la suma de 
la mitjana ponderada de la longitud dels vehicles (5 m/veh) i espaiat 
mínim en condicions de parada (1,5 m). 
4
·
max
Lc vkq =        Eq. 6.2 
on:  Lv  és la velocitat lliure, que variarà segons el tipus de via; 120 km/h 
per autopistes, 50 km/h per carrers i arterials, 80 km/h per carreteres 
urbanes i 60 km/h per rampes d’accés/sortida. 
Pel que fa a la resta de valors, ja sigui distància de zona 1 i 2, velocitat en el 
“Yellow Box”, ample de carril, distància en rampa d’accés o distància de 
visibilitat, s’utilitzen els valors que dona el programa per defecte. Tot i això, 
en la figura 6.29 es pot apreciar de manera gràfica els paràmetres de 
distància en una secció que ajudaran a comprendre’ls millor. 
 
Figura 6.29: Paràmetres de distància en una secció. FONT: Aimsun User’s Manual. 
Tanmateix, cal aclarir que la velocitat en “Yellow Box” és la velocitat que ha 
de dur un vehicle quan estigui circulant per una intersecció.  
6.7.5 Estats de tràfic 
Els estats de tràfic resulten l’element fonamental a introduir en el programa, 
doncs determinen la distribució dels viatges mitjançant l’assignació dels 
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fluxos d’entrada que combinant-los amb la informació del gir, ja sigui amb 
percentatges o bé amb fluxos, permeten reflectir la xarxa de trànsit de l’àrea 
d’estudi sense determinar-ne la matriu O/D.  
Si bé és cert que a priori, sense disposar de la matriu O/D, es podria pensar 
que aquesta és essencial per tal de dur a terme la simulació, el programa 
permet introduir les dades tal i com s’explica en el paràgraf anterior. Se’n pot 
veure un exemple a les figures 6.30 i 6.31. 
 
Figura 6.30: Assignació de fluxos d’entrada en l’estat de tràfic per a furgonetes. FONT: 
Elaboració pròpia a partir d’Aimsun. 
 
Figura 6.31: Informació del gir en l’estat de tràfic per a cotxes. FONT: Elaboració pròpia 
a partir d’Aimsun. 
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La informació utilitzada en  l’elaboració dels estats de tràfic és la referent a 
les IMD proporcionades per l’Ajuntament (Annex IV. Plànol 2). Aquestes 
dades no són totes del mateix any, pel que es fa necessari aplicar uns 
factors de creixement, que es calculen i es caracteritzen segons l’annex II. 
Alguns dels aforaments que s’utilitzaran són els que figuren al plànol 3, de 
l’annex IV en el que hi apareixen les dades actualitzades. 
A més a més, també es disposa dels informes d’intensitats d’alguns vials de 
la zona d’estudi, tal i com es pot veure a l’annex II, que permetran analitzar, 
juntament amb el treball de camp, quin percentatge de turismes, furgonetes i 
camions ocuparan la xarxa viària a l’hora en la que es durà a terme la 
simulació. 
Finalment, cal dir que per a l’elaboració dels estats de tràfic es farà ús de 
totes les dades comentades, però al no disposar de dades concretes de tots 
els carrers ni tampoc de tots els centroides, la disposició dels quals es pot 
veure a la figura 6.32, resultarà necessari calibrar els estats de tràfic, amb el 
programa de simulació, a fi i efecte d’aconseguir que els valors disponibles 
es corresponguin, al màxim, amb els de la simulació. 
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Figura 6.32: Disposició dels centroides. FONT: Elaboració pròpia a partir d’Aimsun. 
Un cop obtinguts tots els estats de tràfic, ja s’està en condicions de dur a 
terme les modificacions pertinents en el vial (veure l’apartat 7. Situació 
d’emergència) i avaluar quines són les diferències entre ambdós escenaris. 
Cal comentar, que aquests estats de tràfic, diferenciats en cotxes, furgonetes 
i camions, representen un determinat percentatge respecte a la IMD total de 
la via. Aquests percentatges, resultat de les dades subministrades per 
l’Ajuntament així com del treball de camp dut a terme, es mostren a la taula 
6.7. 
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 Ob.1 Ob.2 Ob.3 Ob.4 Ob.5 Ob.6 Ob.7 Ob.8 Ob.9 Ob.10 Total
Turismes 73,8 73,3 63,4 60,4 28,6 75,0 65,7 60,9 54,0 50,0 60,5
Furgonetes 11,7 13,3 13,9 15,8 57,1 13,5 18,1 21,7 28,0 22,9 21,6
Camions 14,7 13,3 22,8 23,8 14,3 11,5 16,2 17,4 18,0 27,1 17,9
Taula 6.7: Repartiment modal dels vehicles, en %, a partir de les diferents observacions 
realitzades. FONT: Elaboració pròpia. 
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7. Situació d’emergència 
7.1 L’empresa 
L’empresa que es planteja com a motiu d’estudi és una empresa destinada a 
l’alimentació animal. L’empresa ocupa una superfície d’uns 37.900 m2, la ubicació 
de la qual es pot veure al plànol 4, de l’annex IV, on està remarcada amb vermell. 
Cal dir però, que la ubicació d’aquesta empresa dins del polígon, és fictícia, és a dir, 
en aquesta parcel·la no hi està aquesta empresa. Respecte a les dades que es 
proporcionen, cal destacar que aquestes són dades reals d’una empresa destinada 
a l’alimentació animal i no referents a l’empresa que hi ha en l’actualitat.  
Per tant, i a mode resum, es pot considerar que s’ha substituït l’empresa actual per 
una altra d’alimentació animal per decisió pròpia i del director del projecte. 
Així doncs, i a mode informatiu es procedirà a fer una breu descripció de l’empresa 
motiu de l’accident. 
L’empresa compta amb 148 treballadors, els quals van a torns (torn de matí, de 6 a 
14; torn de tarda, de 14 a 22; i torn de nit, de 22 a 6) de dilluns a divendres, ambdós 
inclosos. La fàbrica roman tancada els dissabtes i els diumenges, excepte situació 
excepcional, i s’aprofita per a dur a terme tasques de manteniment tant elèctric com 
mecànic. 
Les matèries primeres més importants que s’utilitzen en el procés de fabricació són 
el panís, el blat, l’ordi, el sègol pel que fa a cereals, mentre que pel que fa a farines, 
els productes més utilitzats són la soja, la colza, el gira-sol i la galeta. Altres 
matèries primeres que s’utilitzen, en menor mesura, són: correctors, oli de gira-sol, 
oli de palma, àcids de diferents tipus, aigua, grassa, sal, fosfat i carbonat. 
El procés de fabricació que es du a terme segueix unes normes, o instruccions, 
d’obligat compliment en cadascuna de les cinc fases de fabricació, que són: 
descàrrega i control de la matèria primera, dosificació i molta, mescla, granulació i 
expedició del producte. 
En quan a informació corresponent a la maquinària, dir que aquesta no ha estat 
possible aconseguir ja que l’empresa en qüestió no ha accedit a donar-ne dades. 
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Tan sols es pot dir que la fàbrica treballa amb vapor que prové d’una caldera de gas, 
recentment substituïda, i no es disposa de cap sistema de cogeneració. 
Tot i així, sí que s’ha aconseguit informació referent a les sitges que estan ubicades 
al llarg de tota la fàbrica, essent aquestes: 
- 22 sitges de descàrrega de matèria primera, amb capacitat d’uns 
100.000 Kg cadascuna, i situades a l’exterior de la fàbrica. 
- 46 sitges de farines dins la fàbrica. 
- 8 sitges de cereal dins la fàbrica. 
- 1 sitja de producte reciclat dins la fàbrica. 
- 3 sitges de grassa, oli de gira-sol i oli de palma molt properes a la fàbrica. 
- 4 sitges d’àcids molt properes a la fàbrica. 
- 1 sitja d’aigua dins la fàbrica molt propera a la fàbrica. 
- 1 sitja de sal, amb capacitat per a uns 25.000 Kg, i molt propera a la 
fàbrica. 
- 2 sitges de carbonat, amb capacitat per a uns 25.000 Kg cadascuna, i 
molt properes a la fàbrica. 
- 1 sitja de fosfat, amb capacitat per a uns 25.000 Kg, i molt propera a la 
fàbrica. 
Pel que fa a la producció, la fàbrica té el seu pic màxim de producció en 1.300.000 
Kg de pinso al dia, tot i que habitualment treballa sobre el 70%, pel que produeix de 
l’ordre de 900.000 Kg de pinso, aproximadament, al dia. 
La distribució d’aquest pinso es du a terme per mitjà d’una empresa externa a 
l’empresa. La sortida de fàbrica es realitza amb camions petits, de 15.000 Kg, i amb 
camions de 3 eixos, de 24.000 Kg.  
El flux diari de vehicles pesats generats és aproximadament 45 vehicles/dia, mentre 
que el flux vehicles pesats atrets, els que periòdicament porten a fàbrica les 
matèries primeres, és d’uns 40 vehicles/dia. 
7.2 Supòsit d’accident 
El supòsit del que es parteix alhora de realitzar la simulació és un succés inesperat, 
en un dia laborable, que produeix un espectacular incendi poc després de les 7:30 
hores del matí que crema parcialment les instal·lacions de l’empresa citada en 
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l’apartat 7.1. Els factors que determinen l’escala del risc, de manera breu i tant sols 
a mode informatiu, són: l’inventari, el factor energètic, el factor temps, la relació 
intensitat/distància i el factor exposició7. 
El foc afectarà una part de la instal·lació elèctrica i a sitges buides destinades a 
l’emmagatzematge d’olis i cereals per a la producció de pinso. Les flames també 
ocasionaran danys en part de la maquinària de l’empresa tot i que no posaran en 
perill la integritat de l’estructura de l’edifici. 
En el moment del sinistre hi haurà un total de 49 treballadors a l’empresa dels que , 
com es comentarà més tard amb més detall, aproximadament la meitat en 
resultaran ferits. 
L’incendi provocarà una gran columna de fum fosc, que podrà afectar a edificis 
pròxims, pel que serà necessari desallotjar persones dels immobles veïns més 
propers a aquesta empresa (l’empresa posterior amb la que toca i s’entra pel carrer 
Colom, així com les més properes i que tenen entrada pels carrers Venus, Mercuri i 
Neptú) per motius de seguretat i per tal de no elevar més el nombre de víctimes. 
L’empresa, però, té el seu propi pla d’emergència que activarà tant aviat com es 
doni l’alerta d’aquest incident, a les 7:35h del matí trucant al servei d’emergències i 
que seguirà orientativament el descrit en l’annex III en el seu apartat III.2,  i que farà 
que tota la gent es concentri, o s’agrupi, en el punt definit en aquest pla. Aquest punt 
extern de reunió, és tot just a la vorera de l’altre costat de carrer d’on es troba la 
porta principal d’entrada pel carrer Venus.  
Després d’activar el pla d’emergència i seguir aquest per a l’evacuació dels 
treballadors, la policia serà la primera en arribar al lloc dels fets, donada la seva 
proximitat amb la zona del succés ja que les dependències policials es troben 
situades a l’Av. Glòries Catalanes, 3, i començarà a organitzar tant els altres serveis 
d’emergències, bombers, que vindran del parc de bombers situat a l’Av. Barcelona, 
287, i serveis sanitaris, provinents de la Mútua Egara, situada a la Plaça Doctor 
Robert, 5, així com de l’Hospital de Terrassa, situat a la N-150, en el cas que no 
sigui suficient amb els primers, com el trànsit que pugui impedir la ràpida arriba 
                                                 
7 Segons es comenta a l’apartat 3.5 Factores que determinan la escala del riesgo, pàg. 90, 
del llibre Anàlisis del riesgo en instalaciones industriales, on s’hi pot trobar informació més 
detallada. 
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d’aquest serveis així com afectar el correcte desenvolupament en l’evacuació de 
ferits.  
Val a dir, que tots els serveis d’emergència arribaran pel Carrer Colom i tot i que 
tindran recorreguts diferents fins al lloc del succés, tal i com es pot veure als plànols 
5, 6 i 7, serà important que aquestes trajectòries no es tallin en cap moment. Les 
estratègies d’evacuació, que determinen els recorreguts nombrats anteriorment, van 
d’acord amb el que s’exposa en l’apartat III.3, de l’annex III. 
És important que sigui la policia la primera en arribar, ja que de no ser així, en el cas 
que primer arribin els bombers o els serveis mèdics, aquests començaran a actuar i 
descuidaran en gran part tot el tema d’organització que si té en compte la policia. 
Cal destacar també, i deixar clar, que un cop evacuat el personal de l’empresa 
seguint el seu pla d’emergència, quan els treballadors abandonen aquesta i estan al 
carrer, és llavors competència de les autoritats municipals dur a terme una correcta 
gestió de la situació gràcies a la Policia Municipal, els Bombers, així com els Serveis 
d’Emergències Mèdiques.8 
En el cas d’aquest suposat accident, es preveu que es desplacin fins al lloc del 
sinistre un total de 9 cotxes de policia, Policia Municipal així com Mossos 
d’Esquadra, tot i que seran diversos els agents que es posin a dirigir el trànsit des 
de la rotonda d’entrada al Carrer Colom, fins a diverses cruïlles del Carrer Venus, 
així com al Carrer Saturn per tal d’obligar a girar als vehicles i evitar així un col·lapse 
circulatori en les immediacions de l’empresa que puguin entorpir l’actuació del 
serveis d’emergències.  
Els agents que dirigiran el trànsit, i que tallaran tots els carrers que es creguin 
oportuns, es situaran en els següents punts: 
• Rotonda Carrer Colom amb sortida Carrer Colom, al tractar-se del 
recorregut dels serveis sanitaris, es talla el trànsit en aquest carrer. 
• Cruïlla Venus – Gèminis, al tractar-se del recorregut de bombers i policies, 
s’obliga a girar cap al carrer Gèminis a pràcticament la totalitat de 
vehicles que hi circulin i es deixa passar només a vehicles prioritaris així 
com als que vagin a la següent parcel·la. 
                                                 
8 Entrevista personal amb Maria Vicenta Villar i Moratalla, Tècnica de Protecció Civil de 
l’Ajuntament de Terrassa. 
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• Cruïlla Venus – Apol·lo, al tractar-se del recorregut de bombers i policies, 
s’obliga a girar cap al carrer Apol·lo a pràcticament la totalitat de vehicles 
que hi circulin i es deixa passar només a vehicles prioritaris així com als 
que vagin a la següent parcel·la. 
• Cruïlla Venus – Mercuri, al tractar-se del recorregut de bombers i policies, 
s’obliga a girar cap al carrer Mercuri a la totalitat de vehicles que hi 
circulin i es deixa passar només a vehicles prioritaris ja que la següent 
parcel·la és l’afectada per l’hipotètic succés. 
• Rotonda Neptú – Venus, al tractar-se del recorregut dels serveis sanitaris 
es talla la circulació cap al carrer Venus en sentit Nord, deixant passar 
només als vehicles prioritaris. Als que venen del carrer Orió, se’ls obliga a 
girar cap al carrer Neptú en sentit est, així com als que venen pel carrer 
Neptú, direcció est, se’ls obliga a girar cap al carre Venus en sentit sud. 
• Cruïlla Colom – Neptú, per tal de no interferir amb el bon 
desenvolupament de l’evacuació, es talla la circulació cap al carrer Neptú 
i s’obliga als vehicles a seguir en direcció Colom nord. 
• Cruïlla Júpiter – Neptú, per tal de no interferir amb el bon 
desenvolupament desenvolupament de l’evacuació s’obliga a la totalitat 
dels vehicles a girar cap al carrer Neptú, direcció est. 
• Cruïlla Saturn – Libra – Neptú – Apol·lo, es talla la circulació cap al carrer 
Neptú, direcció sud, per tal d’evitar problemes a la rotonda de Neptú – 
Venus, propera al lloc dels fets. 
La intervenció dels bombers es preveu que mobilitzi fins un total de 12 unitats, les 
que aniran intervenint a mesura que vagin arribant, i en cas de no ser possible 
l’entrada de totes les unitats dins la parcel·la aquestes romandran a l’espera a les 
immediacions per a reemplaçar els camions de bombers que vagin finalitzant el seu 
servei per tal d’agilitzar l’extinció de l’incendi. En el plànol número 4 es pot apreciar 
la ubicació exacta de diferents hidrants que poden resultar una informació útil per al 
cos de bombers. 
Pel que fa als serveis sanitaris9, i donat el nombre de treballadors de l’empresa, 
s’estima que es tindran de l’ordre de 25 ferits que requeriran assistència mèdica. Per 
tant, el nombre d’ambulàncies oscil·larà al voltant de les 30 per tal de poder evacuar 
                                                 
9 En la referència bibliogràfica Mamés, A, Transporte sanitario terrestre en emergencias y 
desastres, es pot ampliar la informació referent als diferents tipus de vehicles, així com la 
referent a les fases en un desastre i l’organització en aquest i també a altres aspectes com 
les aptituds dels conductors, les nòries d’evacuació, etc. 
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la totalitat de ferits sense deixar desatès a ningú. Aquestes, s’aturaran al Carrer 
Venus, sentit Nord, a l’altura de l’entrada principal, just davant del punt extern de 
reunió definit anteriorment, i seguiran els passos descrits en l’annex III, en el seu 
apartat d’atenció a les víctimes. Romandran al voltant d’uns 5 minuts aturades, 
temps que es considera suficient per tal de poder oferir els primers auxilis als ferits i 
posteriorment evacuar-los. Com en el cas dels bombers, si no hi ha espai suficient 
per a que totes les ambulàncies s’aturin, aquestes s’esperaran a les immediacions 
fins que puguin arribar al seu lloc d’actuació per reduir així el temps d’espera. 
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8 Anàlisi dels resultats 
Els resultats que s’obtenen de la simulació realitzada s’analitzaran a continuació, tot 
comentant la situació actual, posteriorment la situació d’emergència proposada 
sense dur a terme cap modificació, la situació d’emergència amb les mesures 
seguint el que es determina en l’apartat 7.2, i una comparativa entre les dues 
darreres. 
En aquest punt, cal comentar que l’Ajuntament de Terrassa, capdavantera en l’àmbit 
de mobilitat, no disposa encara de dades exhaustives de les seves zones industrials. 
Tot i ser aquest el polígon del que més dades disposava el Departament de Mobilitat, 
ha estat necessari, per part meva, haver de verificar, així com avaluar, les dades 
disponibles. Seguint en aquesta línia, també ha resultat imprescindible realitzar 
algun comptatge manual de vehicles per tal de poder ampliar les dades 
subministrades i intentar així apropar encara més el model a la realitat. 
Cal destacar, que en l’edició de la xarxa amb Aimsun s’han tingut en compte tots els 
aspectes possibles que ofereix el programa, des de longituds de carrers, passant 
per direccions i amplituds fins a desnivells del terreny (el polígon té grans pendents). 
Aquest últim punt dóna a la xarxa un valor afegit, doncs representa pràcticament la 
realitat i els resultats que dóna el programa són força fiables. 
8.1 Situació actual 
En la simulació actual de la xarxa no s’hi detecta cap tipus de problema, doncs el 
principal causant en podria ser l’elevat flux de vehicles que circula per l’autopista del 
Vallès, C-58, però tan sols una minoria d’aquests entra al polígon en qüestió.  
El carrer Venus, juntament amb el carrer Colom i l’Avinguda del Vallès, són les vies 
amb un flux de vehicles més elevat (deixant de banda la C-58). Cal dir però, que en 
cap d’aquestes el flux de vehicles és superior a la seva capacitat, pel que no s’hi 
formen cues en cap moment. Se’n pot veure una mostra a la figura 8.1, extreta de la 
simulació10. 
                                                 
10 En la simulació es pot veure amb detall i durant tot el període simulat qualsevol dada que 
es vulgui consultar gràcies als diferents models de dibuixat que ofereix l’Aimsun. Cal 
destacar-ne alguns com DYNAMIC: Flow, DYNAMIC: Density i DYNAMIC: Section 
Occupancy entre d’altres. 
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En els carrers de l’interior del polígon el trànsit és poc representatiu i no s’observa 
cap embussament ni tampoc cap incongruència en la circulació. Tot funciona 
correctament i el trànsit és fluid. 
Pel que fa a les entrades del polígon, aquestes es poden considerar 4: la referent a 
la rotonda del carrer de Colom al nord, la del carrer d’Àries, també al nord, de 
vehicles provinents de l’Avinguda del Vallès així com de la C-58, l’entrada des de la 
carretera de Rubí, BP-1503, pel sud, i l’entrada pel carrer de Saturn, pel sud-est, 
dels vehicles provinents de l’Avinguda del Vallès. 
L’única regulació semafòrica es troba a l’Avinguda del Vallès. A la part superior de 
l’Avinguda, un grup semafòric s’encarrega de regular el trànsit que circula per 
l’Avinguda del Vallès i el que es vol incorporar a aquesta provinent de la C-58. 
L’altra regulació semafòrica existent es troba a l’altura del carrer de França, i 
funciona donant pas alternatiu als vehicles que circulen per l’Avinguda del Vallès i 
als provinents del carrer de França. 
A mode resum, i extret de l’Aimsun, s’obté la taula 8.1 que mostra les diferents 
sèries temporals de la simulació. 
Sèrie temporal Valor Desv. estàndard Unitats 
Densitat  8,42 - veh/km 
Distància total viatjada 16.567 - km 
Flux 7.077 - veh/h 
Aturades 0,21 - #/veh/km 
Temps de demora 20,97 17,44 seg/km 
Temps de viatge 88,88 16,53 seg/km 
Temps d’aturada 4,04 9,71 seg/km 
Temps total de viatge 410,28 - h 
Velocitat 41,98 8,63 km/h 
Vehicles fora 10.616 - veh 
Taula 8.1: Sumari simulació de la situació actual en Aimsun . FONT: Elaboració pròpia a partir 
Aimsun. 
8.2 Situació hipotètica d’emergència sense modificacions 
En aquesta situació, es simula la xarxa en el supòsit d’emergència però sense 
introduir-hi cap tipus de modificació (tall de vies, girs forçats, modificacions de 
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velocitat, etc.), és a dir, únicament s’introdueix a la situació actual l’hipotètic accident 
i s’estudia la xarxa. 
Cap de les solucions adoptades en l’apartat 7.2 (que es simulen en l’apartat següent) 
intervenen en aquest cas, per tant, això permetrà comparar, posteriorment, la millora 
relativa que es dóna pel fet d’adoptar les mesures proposades. 
A mode resum, i extret de l’Aimsun, s’obté la taula 8.2 que mostra les diferents 
sèries temporals de la simulació. 
Sèrie temporal Valor Desv. estàndard Unitats 
Densitat  9,31 - veh/km 
Distància total viatjada 17.362 - km 
Flux 7.347 - veh/h 
Aturades 0,25 - #/veh/km 
Temps de demora 26,87 124,64 seg/km 
Temps de viatge 94,94 123,26 seg/km 
Temps d’aturada 10,47 123,02 seg/km 
Temps total de viatge 457,09 - h 
Velocitat 41,69 8,98 km/h 
Vehicles fora 11.020 - veh 
Taula 8.2: Sumari simulació de la situació hipotètica d’emergència sense modificacions en 
Aimsun . FONT: Elaboració pròpia a partir Aimsun. 
Sota aquest supòsit, destacar que en la simulació s’aprecia la formació de cues al 
carrer Venus, direcció sud, entre les 7:50 i les 8:40, que arriben fins als 11 vehicles. 
Aquestes cues tot i no ser importants sí que dificulten en part el treball dels serveis 
d’emergències ja que és per aquest carrer per on arriben Policia, Mossos 
d’Esquadra i Bombers al lloc dels fets. A més a més, resulten ser un risc ja que 
alguns d’aquests estan dins la zona que cal evacuar pel que representen un risc que 
es pot evitar. 
La resta de la xarxa roman pràcticament inalterada, doncs des d’un principi ja es pot 
intuir que donat el petit flux de vehicles que circula per l’àrea d’estudi és difícil que 
es donin grans situacions d’embussaments, tot i que cal estudiar-ho per tal 
d’assegurar-ho i augmentar la validesa del model. 
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8.3 Situació hipotètica d’emergència amb modificacions 
En la simulació de la xarxa, en el supòsit de l’emergència proposada, existeixen 
petites modificacions que es comentaran a continuació i que restringiran el trànsit en 
determinats carrers així com també existiran modificacions en l’estat del trànsit, 
doncs s’hi incorporaran els serveis d’emergències. 
Les modificacions a nivell de senyalització i restriccions del trànsit van d’acord amb 
l’apartat 7.2, supòsit d’accident, ja que seran les forces de seguretat, Mossos 
d’Esquadra i Policia Municipal, els que s’encarregaran de la gestió del trànsit, tot 
restringint el pas de vehicles cap a la zona dels fets i donant pas als serveis 
d’emergències. 
Cal destacar, que el tall en l’entrada del polígon des de l’autopista del Vallès, C-58, 
que és una decisió que es pren per tal d’afavorir la ràpida actuació dels serveis 
d’emergència per a facilitar-ne l’accés i poder completar la noria d’evacuació dels 
serveis sanitaris en la seva totalitat (plànols 4, 5 i 6 de l’annex IV), tan sols fa que 
aquesta vagi més carregada al seu pas per Terrassa, però en cap moment provoca 
cap cua o embús. 
A mode resum, i extret de l’Aimsun, s’obté la taula 8.3 que mostra les diferents 
sèries temporals de la simulació. 
Sèrie temporal Valor Desv. estàndard Unitats 
Densitat  10,03 - veh/km 
Distància total viatjada 17.646 - km 
Flux 7.570 - veh/h 
Aturades 0,19 - #/veh/km 
Temps de demora 34,28 120,78 seg/km 
Temps de viatge 102,13 120,56 seg/km 
Temps d’aturada 8,83 119,76 seg/km 
Temps total de viatge 496,39 - h 
Velocitat 38,55 9,37 km/h 
Vehicles fora 11.355 - veh 
Taula 8.3: Sumari simulació de la situació hipotètica d’emergència modificada en Aimsun . 
FONT: Elaboració pròpia a partir Aimsun. 
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Com s’apunta en l’apartat 7.2, a més a més d’evacuar la pròpia empresa 
s’evacuaran també les més properes, pel que cal tenir en compte aquest flux de 
vehicles que ascendeix a un total de 79, entre els que hi ha 53 turismes, 9 
furgonetes i 17 camions11. Aquest flux de vehicles és absorbit per la xarxa sense 
cap tipus de problema i a més a més es tracta de minimitzar la repercussió 
d’aquests sobre els serveis d’emergències redireccionant-los de la manera més 
convenient. 
8.4 Situació hipotètica d’emergència sense modificacions vers situació 
hipotètica d’emergència modificada 
Amb les dades disponibles, i arribats a aquest punt, es poden trobar certes causes 
que expliquin la variació existent d’una situació vers l’altra, doncs hi ha sèries 
temporals amb una gran variabilitat tot i que n’existeixen altres amb una variació 
més moderada. 
A mode resum es construeix la taula 8.4 que mostra la variació percentual de la 
situació hipotètica d’accident sense modificacions vers la situació hipotètica 
d’emergència modificada. 
Sèrie temporal Valor SHE 
no Mod. 
Valor SHE 
Mod. 
Variació Unitats 
Densitat  9,31 10,03 7,73 % veh/km 
Distància total viatjada 17.362 17.646 1,64 % km 
Flux 7.347 7.570 3,04% veh/h 
Aturades 0,25 0,19 -24,00 % #/veh/km 
Temps de demora 26,87 34,28 27,58 % seg/km 
Temps de viatge 94,94 102,13 7,57 % seg/km 
Temps d’aturada 10,47 8,83 -15,66 % seg/km 
Temps total de viatge 457,09 496,39 8,60 % h 
Velocitat 41,69 38,55 -7,53 % km/h 
Vehicles fora 11.020 11.355 3,04 % veh 
Taula 8.4: Variació percentual de la situació hipotètica d’accident sense modificar vers la 
situació hipotètica d’emergència modificada . FONT: Elaboració pròpia. 
                                                 
11 Per tal de simular aquesta evacuació, en la simulació s’han habilitat unes petites seccions 
de sortida en les parcel·les on es troben ubicades aquestes empreses. 
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Si s’analitza la variació d’alguna de les sèries temporals o paràmetres es pot dir: 
• Densitat: la variació ve donada pel fet que passen a circular molts més 
vehicles per l’autopista del Vallès, C-58, que és una via amb una gran 
capacitat, a diferència de la situació actual, on molts d’aquests entren al 
polígon, i a l’adaptar la velocitat a la via en la que es troben la densitat 
disminueix ja que segueix l’expressió mencionada a l’apartat 4.1.2.3, que 
depèn del flux i de la velocitat. 
• Flux: el causant d’aquest augment és el tall de trànsit a l’entrada del 
polígon pel carrer de Colom, doncs com es comenta a l’apartat anterior, 
obliga als vehicles a continuar circulant per la C-58, una via que és capaç 
d’ absorbir molt més trànsit que no pas el carrer de Colom o la carretera 
de circumval·lació al nord del polígon. 
• Temps de d’aturada: aquesta considerable reducció es dóna pel fet que a 
part de considerar tots i cadascun dels vehicles que prenen part en 
l’evacuació (Policia Municipal, Mossos d’Esquadra, Bombers i 
Ambulàncies) també es comptabilitzen aquí tots els vehicles que en el 
cas de la situació d’emergència sense cap modificació formen cues al 
carrer Venus, cosa que fa augmentar el temps mitjà d’aturada (seg/km) 
en la xarxa estudiada. 
• Velocitat: la reducció, tot i ser petita, va lligada a la causa comentada 
anteriorment, doncs tot i que podria semblar que hauria d’augmentar al 
haver més vehicles que circulen per la C-58, aquests no compensen la 
dels vehicles dels serveis d’emergència que estan aturats al lloc del 
suposat accident. 
En la simulació en el supòsit d’emergència considerant les modificacions, es pot 
veure, com les mesures preses per tal d’afavorir la ràpida actuació dels serveis 
d’emergència són viables, doncs en cap moment es veuen afectats per cap vehicle i 
poden seguir el protocol establert sense cap problema.  
A la taula 8.5 i 8.6 es pot veure, respectivament, un recull del temps que tarden els 
serveis d’emergències en realitzar el seu recorregut assignat, en la situació 
d’emergència sense considerar les modificacions i en la situació en que es 
considera aquestes modificacions. Cal destacar que aquestes taules també mostren 
el temps transcorregut, que fa referència al temps que tarda en arribar el primer 
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vehicle des del moment en que s’activa l’emergència fins que arriben al lloc dels fets, 
així com el seu interval d’arribada i el temps d’aturada. 
 
Hora 
d’inici 
Temps 
transcorregut
Interval 
d’arribada 
Temps 
d’aturada 
Policia 
Municipal i 
Mossos 
d’Esquadra 
7:35:00 1’ 09” 1’ fins 7:43:00 70’ 
30” fins 7:42:00 
1’ 30” fins 7:45:00 Bombers 7:40:00 1’ 14” 
10’ fins 8:30:00 
20’ 
35” fins 7:53:00 5’ 
45” fins 7:59:00 4’ 10” Ambulàncies 7:45:00 1’ 50” 
3’ fins 8:45:00 5’ 
Taula 8.5: Temporització dels serveis d’emergència en la simulació sota el supòsit d’accident 
sense considerar les modificacions. FONT: Elaboració pròpia a partir Aimsun. 
 
Hora 
d’inici 
Temps 
transcorregut
Interval 
d’arribada 
Temps 
d’aturada 
Policia 
Municipal i 
Mossos 
d’Esquadra 
7:35:00 1’ 09” 1’ fins 7:43:00 70’ 
30” fins 7:42:00 
1’ 30” fins 7:45:00 Bombers 7:40:00 1’ 14” 
10’ fins 8:30:00 
20’ 
35” fins 7:53:00 5’ 
45” fins 7:59:00 4’ 10” Ambulàncies 7:45:00 1’ 20” 
3’ fins 8:45:00 5’ 
Taula 8.6: Temporització dels serveis d’emergència en la simulació sota el supòsit d’accident 
considerant les modificacions. FONT: Elaboració pròpia a partir Aimsun. 
Així doncs, de les dues taules anteriors se’n desprèn que amb les modificacions 
adoptades tant Policia i Mossos d’Esquadra, així com Bombers, tarden el mateix 
temps en arribar al lloc dels fets. La causa d’aquest fet radica en que no es pot 
actuar sobre aquests, ja que són els primers en arribar al lloc dels fets i la situació 
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que es troben és invariable, per tant, seran aquests els que prendran les mesures 
corresponents. 
Amb les modificacions pertinents realitzades a la xarxa, i posteriors a l’arribada de 
Policia i Mossos d’Esquadra, els principals beneficiats són els serveis sanitaris. 
Aquests veuen reduït el seu temps d’arribada al lloc dels fets, des del principi, en 30” 
(un 37,5 %), pel que ja es considera un punt positiu que permetrà una evacuació 
dels ferits més ràpida, cosa que es pretenia aconseguir amb les mesures adoptades. 
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9. Valoració ambiental 
En l’enginyeria cada cop és més important tenir en compte l’impacte ambiental que 
pugui produir qualsevol activitat. Per tant, quan es realitza un projecte és adequat 
valorar quines són les conseqüències que aquest pot tenir en el medi ambient. 
Per a dur a terme la valoració ambiental de l’estudi realitzat s’utilitzarà una 
metodologia extreta d’una sèrie d’estudis, que permet estimar els costos del 
transport en qualsevol àmbit, cosa que permetrà adaptar el cas d’aquest estudi tot 
realitzant algunes simplificacions. 
Cal dir, que no s’ofereix la possibilitat de tractar cada escenari per separat, ja que 
els costos s’expressen en €/veh·km o bé €/p/t·km. Així doncs, l’impacte ambiental 
del trànsit de la zona s’avaluarà a nivell global. 
Seguint l’estructura dels costos del transport, que es pot veure a la figura 9.1, es 
consideren tres grans grups com: 
• Costos Interns: costos suportats pels usuaris; empreses operadores i 
concessionàries en situació de funcionament normal. Es tracta 
fonamentalment dels costos d’operació per l’ús (combustibles, lubricants, 
conducció, etc.), els costos fixes dels operadors i concessionàries 
(amortització de vehicles, assegurances, costos fixes, etc.) i els costos de 
temps dels usuaris i operadors en situació de no congestió. 
• Costos Externs: costos suportats per la societat, en situació de 
funcionament normal, amb independència o no de l’ús del sistema de 
transport, encara que, en ocasions, una part dels mateixos es troben 
internalitzats a través dels impostos i constitueixen una gran part de la 
despesa pública (construcció d’infraestructures viàries gratuïtes, 
subvencions a operadors del transport, etc.). 
• Costos de la congestió: sobrecostos interns i externs deguts a la 
congestió del sistema per un funcionament ineficaç d’aquest. 
La resta de costos són les anomenades externalitats del transport. És possible 
establir dos grans grups de costos: els costos dels accidents i els costos ambientals. 
Els darrers, al mateix temps, es poden dividir, principalment, en soroll, pol·lució, 
canvi climàtic, danys a la natura, impacte visual i efecte barrera. 
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Figura 9.1: Costos del transport. FONT: Estudi dels costos socials i ambientals del transport a 
Catalunya. 
Aquests costos també poden presentar una part internalitzada, quan aquesta és 
finançada pels usuaris del sistema,de forma directa o indirecta, a través de 
pagaments a empreses (les pòlisses d’assegurança per accidents) o impostos 
(mesures protectores contra els impactes ambientals). 
En aquest estudi, i atenent a les dades disponibles i als resultats obtinguts, només 
es farà referència als costos externs i els de congestió. L’anàlisi tindrà lloc tant per 
cotxes, furgonetes i camions com per al transport públic, mitjançant de variables 
com vehicles·km, passatgers·km, vehicles, km d’infraestructura, i ocupacions. 
 7.1 Dades disponibles 
A continuació es mostren les dades que faran falta per al posterior anàlisi 
dels diferents costos. 
Tipus de via Longitud (km) 
Autopista (3*2*1) 6,06 
Carrer 13,24 
Rampa d’accés/sortida 2,09 
Circumval·lació 1,42 
Arterial 8,65 
Carretera urbana 1,53 
Taula 9.1: Longitud de la infraestructura en la zona d’estudi. FONT: Elaboració pròpia. 
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Tipus de vehicle Flux (veh/h) IMD (veh/dia) 
Intensitat anual 
(veh/any) 
Turismes 4.781 59.763 21.514.680 
Furgonetes 1.529 19.113 6.880.680 
Camions 753 9.413 117.663 
Autobusos 14 175 63.000 
Taula 9.2: Vehicles que circulen per la zona d’estudi. FONT: Elaboració pròpia. 
Amb les dades de la taula 9.2 ja s’està en condicions d’obtenir els 
paràmetres, veh·km i p/t·km, necessaris per al càlcul dels diferents costos. 
Cal dir, que aquestes variables s’han calculat multiplicant la intensitat anual 
per la distància mitjana recorreguda dins la zona d’estudi, 1,84 km, que la 
dona el programa un cop realitzada la simulació. 
Tipus de vehicle veh·km p·km/t·km12 
Turismes 39.587.011 50.671.374 
Furgonetes 12.660.451 18.990.677 
Camions 216.500 866.000 
Autobusos 115.920 2.318.400 
Taula 9.3: Veh·km i p·km/t·km anuals en la zona d’estudi. FONT: Elaboració pròpia. 
7.2 Costos externs 
• Costos dels accidents 
Resulta impossible avaluar el cost d’aquests ja que no es disposen de dades 
exactes sobre el nombre i la tipologia dels accidents en l’àrea d’estudi. 
• Costos del soroll 
La intensitat de vehicles que circula per una via, la velocitat d’aquests, i la 
proximitat d’edificacions a la via són els tres principals elements dels que 
depèn el soroll. 
                                                 
12 De l’Estudi de costos socials i ambientals de transport a Catalunya s’assumeixen les següents 
hipòtesis: 
- L’ocupació del vehicle privat a Catalunya és de 1,28 passatgers/vehicle. 
- L’ocupació dels autobusos es situa sobre els 20 passatgers/vehicle. 
- Els camions de mercaderies presenten una càrrega mitjana de 4 t/veh. 
- La càrrega mitjana en furgonetes és de l’ordre 1,5 t/veh. 
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Seguint la metodologia dels estudis emprats com a referència, el cost del 
soroll, taula 9.4, es calcularà fent el producte de la variable veh·km i un factor 
referència dels costos en vies urbanes extret de l’estudi de Sener. 
Tipus de vehicle veh·km 
Cost unitari  
(€/1000 veh·km) 
Cost 
(€/any) 
Turismes 39.587.011 11,31 477.729 
Furgonetes 12.660.451 6,6 83.559 
Camions 216.500 6,6 1.429 
Autobusos 115.920 10,4 1.206 
TOTAL   563.923 
Taula 9.4: Costos del soroll anuals en la zona d’estudi. FONT: Elaboració pròpia. 
Cal destacar que aquests costos estan calculats en referència a una velocitat 
de 50 km/h, pel que si l’àrea d’estudi passés a ser zona 30, es podria 
estudiar la repercussió d’aquest canvi sobre l’impacte ambiental. Tot i 
resultar complicat d’avaluar, podria ser motiu d’estudi per tal de determinar la 
reducció, que priori tot fa pensar que hauria de ser així, en el cost global. 
Això però no resulta motiu d’estudi d’aquest projecte pel que tan sols se’n fa 
menció. 
• Costos de la pol·lució atmosfèrica13 
Que l’aire estigui contaminat fa que diversos costos tant socials com externs 
tinguin una consideració rellevant. Per tal de quantificar-ho s’estimen uns 
factors tenint en compte els impactes sobre la salut, els materials i edificis i 
sobre les explotacions agràries. A mode resum es pot veure la taula 9.5. 
Tipus de vehicle p/t·km 
Cost unitari  
(€/1000 veh·km) 
Cost 
(€/any) 
Turismes 50.671.374 12 608.056 
Furgonetes 18.990.677 38 721.646 
Camions 866.000 38 32.908 
Autobusos 2.318.400 8,9 20.634 
TOTAL   1.383.244 
Taula 9.5: Costos de la pol·lució atmosfèrica anuals en l’àrea d’estudi. FONT: Elaboració pròpia. 
                                                 
13 Per tal de quantificar aquests costos s’utilitzaran estrictament les dades proporcionades en 
l’estudi INFRAS. 
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• Costos del canvi climàtic 
Com en el càlcul dels costos de la pol·lució atmosfèrica, es segueix la 
metodologia emprada en l’estudi realitzat per INFRAS, en el que s’inclouen 
els afectes adversos causats sobre el medi per les emissions de COx, 
originats per l’oxidació parcial o una combustió incomplerta, per emissions de 
tràfic vehicular o processos industrials de combustió, i NOx , d’origen en 
processos de combustió a altes temperatures, originats per la combustió dels 
hidrocarburs dels automòbils i els gasos amb efecte hivernacle expressats en 
equivalències de CO2. Aquests costos es poden veure a la taula 9.6. 
Tipus de vehicle p/t·km 
Cost unitari  
(€/1000 veh·km) 
Cost 
(€/any) 
Turismes 50.671.374 16,2 820.876 
Furgonetes 18.990.677 18 341.832 
Camions 866.000 18 15.588 
Autobusos 2.318.400 6 13.910 
TOTAL   1.192.207 
Taula 9.6: Costos del canvi climàtic anuals en l’àrea d’estudi. FONT: Elaboració pròpia. 
• Costos sobre la natura i el paisatge 
Aquests són els costos causats per la modificació de l’entorn per part de les 
infraestructures. Es poden prendre mesures per evitar, reduir o compensar 
els efectes negatius aplicant mesures de mitigació o bé mesures de 
compensació. En aquest cas, aquests costos no tindran cap influència ni 
sobre la fauna ni flora ja que no es modifica res i la zona continua tractant-se 
d’una zona industrial, per tant no es tindrà en compte. 
7.3 Costos de la congestió 
LA definició més senzilla de congestió és “el que es relaciona amb la mesura 
de les demores produïdes per circular a una velocitat menor que una 
velocitat de referència14” i que és funció de la legislació vigent (en quant a 
velocitats màximes i seguretat viària), de l’entorn (per les zones de càrrega i 
descàrrega, els carrils especials, etc.) i del flux de vehicles. 
                                                 
14 Robusté, 1998, “Adaptació de l’estudi de costos socials i ambientals del transport de la DGPT a la 
RMB”, realitzat per Sener. 
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En aquest grup de costos es poden definir diferents sobrecostos com: 
• Sobrecostos d’operació: s’obtenen a partir del cost extraordinari 
produït pel consum extra dels vehicles en situacions de congestió 
i pel que fa a la situació de circulació a velocitats de referència per 
l’increment del cost del personal de conducció determinat per 
l’augment del temps de viatge. 
• Sobrecostos de temps de viatge: és el que es relaciona amb la 
mesura dels retards produïts per circular a una velocitat menor 
que una velocitat de referència, que ha de ser definida prèviament. 
• Sobrecostos d’externalitats: produït en modificar les emissions 
sonores i atmosfèriques, respecte de la situació de no congestió, 
derivats dels funcionament poc eficaç dels vehicles en situacions 
de congestió. 
A tot això, cal afegir els valors proporcionats per l’estudi de Costos socials i 
ambientals del transport a Catalunya amb els que s’obté la taula 9.7. 
Tipus de vehicle veh·km 
Sobrecost operació unitari  
(€/1000 veh·km) 
Cost 
(€/any) 
Turismes 395.870 16,15 6.393 
Furgonetes 126.605 15,06 1.907 
Camions 2.165 - 0 
Autobusos 1.159 52,50 61 
Tipus de vehicle veh·km 
Sobrecost temps unitari  
(€/1000 veh·km) 
Cost 
(€/any) 
Turismes 395.870 762,98 302.041 
Furgonetes 126.605 710,30 89.928 
Camions 2.165 - 0 
Autobusos 1.159 2.440,80 2.829 
Tipus de vehicle veh·km 
Sobrecost externalitats unitari  
(€/1000 veh·km) 
Cost 
(€/any) 
Turismes 395.870 4,70 1.861 
Furgonetes 126.605 4,37 553 
Camions 2.165 - 0 
Autobusos 1.159 15,03 17 
TOTAL   405.589 
Taula 9.7: Costos de la congestió anuals en l’àrea d’estudi. FONT: Elaboració pròpia. 
 Estudi i simulació de xarxes de transport 
en situacions d’emergència. Aplicació al  
polígon industrial de Can Parellada. 
 
133 
Cal destacar que en aquesta tipologia de costos, el paràmetre veh·km es veu 
dràsticament reduït ja que tan sols afecta als vehicles que es troben en una 
situació de congestió. De la simulació, s’obté que, aproximadament, un 1% 
dels vehicles pateixen congestió en aquesta àrea d’estudi. 
El cost total generat per l’actual demanda en l’àrea d’estudi són 
d’aproximadament uns 3.545.000 € anuals, essent la part més important 
d’aquest els costos referents al canvi climàtic i a la pol·lució atmosfèrica. A la 
figura 9.2 se’n pot veure el desglossament d’aquests costos. 
11%
34%
39%
16%
Costos de congestió
Costos del canvi climàtic
Costos de pol·lució atmosfèrica
Costos del soroll
 
Figura 9.2: Desglossament dels costos externs i de congestió en l’àrea d’estudi. FONT: 
Elaboració pròpia. 
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10. Valoració econòmica 
En la valoració econòmica del present estudi de simulació es tindran en compte 
diferents costos que es poden classificar de la següent manera: 
10.1 Costos de recursos humans 
En els costos de recursos humans s’inclouen el treball realitzat per l’enginyer, 
el que consisteix en la formació relativa a l’enginyeria del trànsit, als 
simuladors de trànsit així com les diferents reunions amb l’Ajuntament. S’hi 
inclou també la realització de la simulació, el posterior anàlisi dels resultats i 
la realització de la memòria. 
10.2 Costos de recursos materials 
En els costos de recursos materials s’inclouen les llicències del programari 
utilitzat (software), el cost de la utilització de l’Aimsun i les despeses relatives 
a material d’oficina i desplaçaments. 
• El cost de les llicències professionals d’Aimsun s’ha inclòs en un 25%, 
doncs s’ha estat utilitzant durant 3 mesos. 
• El cost de la utilització de l’Aimsun es divideix en el cost d’utilització dels 
equips i en l’amortització de la inversió realitzada en equipament: 
o Pel que fa a cost d’utilització dels equips, a partir d’un cost del PC de 
1200 € i suposant una utilització de 2590 hores (a raó de 10 hores 
diàries sense contar camps de setmana) i una vida útil dels 
ordinadors de 5 anys, s’obté un cost d’utilització de 0,193 €/h. 
o Pel que fa a l’amortització dels equips, s’ha de comptabilitzar la 
pèrdua de valor de l’equipament per tal que quan es necessiti es 
disposi de fons per tornar a renovar-lo. Es suposa una amortització 
lineal a 5 anys i que es realitzen 2 projectes/any. 
• El material d’oficina i desplaçaments inclouen els costos derivats de la 
utilització de material com poden ser fotocòpies, CD’s, etc., així com el 
cost que han suposat els desplaçaments per anar a les reunions. 
10.3 Costos d’elaboració de la documentació 
En els costos d’elaboració de la documentació s’estima un cost de 120 € 
derivat de la impressió i enquadernació del projecte. 
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Tots aquests costos es troben agrupats a la taula següent: 
DESCRIPCIÓ COST TOTAL 
Recursos Humans   
Aprenentatge i recollida d’informació Cost (€/h) Temps (h) 
- Formació relativa a l’enginyeria del trànsit 75 
- Formació relativa a simuladors de trànsit 40 
- Aprenentatge funcionament Aimsun 20 
- Reunions amb l’Ajuntament, Dep.Mobilitat 7 
- Reunions amb l’Ajuntament, Prot.Civil 
0 
3 
0 € 
Treball com a enginyer Cost (€/h) Temps (h) 
- Anàlisi de la informació disponible 20 
- Tractament de les dades 15 
- Edició de la xarxa viària i entrada de dades 40 
- Simulació de la xarxa 5 
- Anàlisi dels resultats 25 
-  
48 
15 
5.760 € 
Treball com a ajudant Cost (€/h) Temps (h) 
- Recerca d’informació 25 
- Treball de camp 35 
- Edició del treball 
26 
100 
4.160 € 
Recursos materials   
Software  
- Aimsun: Amortització llicència 300 € 
300 € 
Hardware  
- Amortització equip 120 € 
Cost (€/h) Temps (h) 
- Utilització equip 
0,193 500 
216,5 € 
Material d’oficina i desplaçaments 155 € 155 € 
Elaboració de la documentació   
Impressió de la documentació i enquadernació 120 € 120 € 
Taula 10.1: Distribució dels temps i valoració econòmica de l’estudi. FONT: Elaboració pròpia. 
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Total estudi 10.711,5 € 
Benefici industrial 6 % 642,7 € 
Base imposable 11.354,2 € 
IVA 16 % 1.816,7 € 
TOTAL 13.170,9 € 
Taula 10.2: Valoració econòmica de l’estudi. FONT: Elaboració pròpia. 
Amb aquesta valoració econòmica, el cost total del projecte és de TRETZE MIL 
CENT SETANTA EUROS AMB NORANTA CÈNTIMS. 
A la figura 10.1 es mostra un gràfic on s’observa el percentatge que ha suposat 
cada part sobre el cost total de l’estudi. La major part del cost d’aquest projecte és 
degut a les hores tant de treball com a enginyer com les de treball com a ajudant.  
 
Figura 10.1: Desglossament valoració econòmica. 
Val a dir que tot i que no s’han comptabilitzat les hores d’aprenentatge del programa, 
l’experiència és un factor clau a l’hora d’utilitzar el programa i  per tant, si es tornés a 
realitzar un estudi d’aquestes característiques, el nombre d’hores dedicat seria 
probablement menor, pel que també se’n reduiria el cost. 
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11. Planificació 
Per tal de modelitzar la planificació de les tasques necessàries per a la realització 
d’aquest estudi s’ha utilitzat un diagrama de Gantt degut a la facilitat de lectura 
d’aquest. 
Cal recordar, de manera breu, que en un diagrama Gantt cada tasca és 
representada per una línea, mentre que les columnes representen els dies, 
setmanes o mesos, depenent de la duració del projecte.  
El temps estimar per a cada tasca es mostra a través d’una barra horitzontal 
l’extrem esquerre de la qual determina la data d’inici prevista i l’extrem dret en 
determina la data de finalització estimada. Les tasques es poden col·locar en 
cadenes seqüencials o es poden realitzar simultàniament. 
El principal avantatge del diagrama de Gantt radica en que el seu traçat requereix 
un nivell mínim de planificació. A part d’això, aquests resulten molt eficaços en les 
etapes inicials de la planificació tot i que quan es comencen a efectuar modificacions, 
aquest pot tornar-se confús. Tanmateix, entre els seus inconvenients en destaca el 
fet que aquest tipus de diagrames no ofereixen condicions per a l’anàlisi d’opcions, 
ni té en compte factors com el cost. 
En resum, per a la planificació d’activitats relativament simples, com el cas que 
s’estudia, el diagrama de Gantt representa un instrument de baix cost i extrema 
simplicitat en la seva utilització. Per a projectes més complexos, les seves 
limitacions són bastant importants, pel que per a aquests es desenvolupen altres 
tècniques com són el CPM, el PERT i altres tècniques connexes. 
A continuació es mostra el diagrama Gantt que s’ha seguit per a l’elaboració 
d’aquest estudi, el que s’ha anat complint en tot moment i ha permès un bon 
desenvolupament del treball realitzat dia a dia. 
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12. Conclusions 
Arribats a aquest punt, cal recordar que l’objectiu del present estudi era analitzar les 
condicions del trànsit en el polígon industrial de Can Parellada per poder avaluar 
l’impacte que tindria sobre les xarxes de transport d’aquest el fet que es produís un 
accident, i no l’elaboració d’un estudi que determinés tots i cadascun dels riscos 
d’un hipotètic accident, ni tampoc l’elaboració d’un pla d’emergència al detall de 
l’empresa en qüestió. Tot i això, sí que s’ha tingut present i s’ha intentat simular amb 
la major precisió possible tant les causes de l’accident, la mobilització d’un 
determinat nombre de serveis d’emergències, així com tot el que no és objecte 
d’estudi d’aquest projecte i que s’ha obtingut gràcies a fonts fiables com Protecció 
Civil de Terrassa. 
Atenent a les dades citades en la justificació, on es parla, entre d’altres coses, de la 
Llei 21/1985, de 21 de gener, sobre Protecció Civil, es pot concloure que cal estar 
preparat i tenir una resposta enfront situacions de risc col·lectiu en les que la 
seguretat i la vida de les persones estigui en perill. 
En aquest context és on prenen rellevància els estudis i simulacions, que pel que fa 
a aquest cas particular, s’estudia i simula una xarxa de trànsit, que té presents tots 
els elements referents al trànsit. 
Dels resultats d’aquest estudi, se’n desprèn el gran protagonisme que poden tenir 
els programaris de simulació, doncs queda clar que es tracta d’una eina molt potent i 
útil, que està en constant desenvolupament i que no té límit ja que en un futur no 
gaire llunyà esdevindrà una eina imprescindible per a la gestió del trànsit. Una 
mostra del gran nombre de software existent en el mercat, a mode informatiu, es pot 
veure en l’annex I, on tant sols s’han considerat els més importants. 
Pel que fa a Aimsun 615, ja en la seva versió 6.1, cal dir que tot i tenir una interfície 
de treball molt intuïtiva i àgil, resulta necessari realitzar els tutorials i fer ús dels 
manuals per tal d’adquirir uns coneixements mínims per a iniciar-se i poder 
descobrir el potencial d’aquest simulador. Aquesta etapa requereix temps, ja que és 
                                                 
15 Cal recordar la limitació de la versió emprada, que és una llicència acadèmica. Aquesta 
queda limitada a xarxes de fins a 100 nodes i 200 km. 
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necessari dominar, en part, el programa per a poder simular una xarxa amb 
garanties d’èxit, doncs cal conèixer i entendre cadascuna de les funcions bàsiques 
que té el programa. 
Una altra tasca que resulta ser laboriosa i llarga és la que fa referència a l’edició de 
la xarxa viària i l’entrada de dades, ja que tot i no resultar complicat sí que requereix 
força temps. En aquest punt, cal destacar la importància de tenir una gran quantitat 
de dades, doncs d’això en dependrà la major o menor aproximació a la realitat del 
nostre model. És per això, que el programa permet importar gran quantitat de 
formats, que poden anar des de fitxers d’imatge o CAD, fins a fitxers de dades, 
compatibles amb Aimsun, d’altres programaris. 
La simulació ofereix la possibilitat de visualitzar de manera ràpida i intuïtiva la xarxa 
que s’estudia així com qualsevol incident o fenomen que tingui lloc, o que es vulgui 
estudiar( ja sigui tall de carrils per obres o accidents, girs forçats, canvis de velocitat, 
etc.). A més a més, pel que fa al tractament de les dades, el programa permet 
obtenir els resultats en forma de gràfics i taules, podent exportar aquestes amb 
facilitat. 
De la simulació de l’àrea d’estudi, en la situació d’hipotètic accident considerant les 
modificacions, en destaca l’augment de la densitat, en aproximadament un 8 %, així 
com la disminució de la velocitat, en un una mica més del 7,5 % respecte a la 
situació hipotètica d’accident sense considerar-ne les modificacions. Aquesta 
variació es causada, en la densitat, pel fet que es talla l’entrada al polígon, cosa que 
fa augmentar la circulació per la C-58 i conseqüentment n’augmenta la densitat, 
mentre que pel que fa a la variació en la velocitat, aquesta és deguda al fet que es 
comptabilitzen els vehicles dels serveis d’emergències que, dins la xarxa, estan la 
majoria del temps aturats, tot i això, aquesta variació és petita ja que es compensa 
amb la dels vehicles que circulen per l’autopista del Vallès. 
Un altre aspecte destacable, en la situació hipotètica d’emergència considerant les 
modificacions, fa referència als serveis sanitaris que veuen reduït el seu temps 
d’arribada al lloc dels fets, des del principi, en 30” (un 37,5 %), essent els principals 
beneficiats. Per aquest motiu, així com pel fet d’evitar les cues que es formen al 
carrer Venus dificultant el correcte desenvolupament de les tasques d’evacuació per 
part dels serveix d’emergències, es considera que les mesures preses són positives 
ja que permetran una evacuació dels ferits més ràpida i aquesta és una cosa que es 
pretenia aconseguir amb aquestes modificacions. 
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A grans trets, cal destacar la configuració de l’estudi realitzat, ja que aquest 
compleix els principis exigits per la llei de protecció civil de previsió (riscos, causes i 
efectes, etc.), prevenció (estudi i implantació de mesures oportunes, evitar o reduir 
situacions de risc, etc.), planificació (línies d’actuació per fer front a les situacions de 
risc), intervenció (diferents actuacions dirigides a protegir i socórrer la vida de les 
persones) i rehabilitació (tornada a la normalitat). 
Del primer principi, el de previsió, en aquest estudi es contempla una empresa de 
fabricació de pinso per a animals, que té una gran diversitat de riscos ja que 
emmagatzema diferents substàncies com olis, cereals, àcids, etc., i que poden ser 
els causants d’incendis fortuïts, ocasionats per alguna guspira o sobreescalfament, 
problemes de fermentació en alguna sitja, problemes elèctrics, etc. 
Pel que fa a la prevenció, l’estudi desenvolupat s’encarrega d’analitzar la xarxa 
viària en el supòsit d’un accident, en l’empresa proposada, per tal de disposar així 
d’unes dades útils en el cas que fos necessària l’evacuació, on es demostra la 
viabilitat d’aquesta i la correcta gestió dels recursos (serveis d’emergència) dels que 
es disposen. 
En quant a la planificació, aquesta es té present un cop l’empresa ha evacuat la 
parcel·la, doncs fins al punt de reunió exterior cada empresa disposa del seu propi 
pla d’emergència. Serà la Policia Municipal i els Mossos d’Esquadra els encarregats 
de gestionar la situació, ja que en principi han de ser els primers en arribar i 
organitzar al personal. Alhora, Bombers i serveis sanitaris començaran a fer el seu 
treball tant bon punt vagin arribant al lloc dels fets. Cal dir també, que per motius de 
seguretat, s’evacuarà el personal de les empreses més properes a l’empresa de 
l’hipotètic accident. 
La intervenció pot resultar el punt clau per tal de dur a terme una ràpida i eficaç 
evacuació. Policia Municipal i Mossos d’Esquadra prendran les mesures 
corresponents a les modificacions en el trànsit (tall de vies, modificacions en la 
senyalització, manteniment de l’ordre públic, etc.), els Bombers ajudaran en 
l’evacuació del personal si aquest encara no s’ha completat en la seva totalitat a 
més a més de sufocar l’incendi i prendre les mesures que ells creguin oportunes, 
mentre que els serveis sanitaris començaran a actuar duent a terme el triatge per tal 
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prioritzar l’evacuació dels ferits més greus en primer lloc i aniran gestionant 
l’arribada d’aquests al punt exterior de reunió16. 
Pel que fa a la valoració ambiental, la demanda actual en l’àrea d’estudi suposa un 
cost extern i de congestió d’uns 3.545.000 € anuals, aproximadament, el que equival 
a uns 14.000 € diaris. Com s’apuntava en l’abast d’aquest estudi, no s’ha dut a 
terme un estudi detallat de les externalitats, sinó que s’ha avaluat de manera 
general el cost mitjà anual en aquesta àrea d’estudi sense contemplar la situació 
excepcional d’emergència ja que aquesta comporta, a priori, una gran quantitat de 
paràmetres a avaluar i només això ja seria motiu d’un estudi. Recolza aquesta 
proposta el fet de no comptar amb una corba, o amb informació detallada, de la 
distribució d’aquests costos al llarg del dia, ja que aquests no seran constants al 
llarg del dia. 
A nivell persona, dir que un cop finalitzada la meva tasca, aquest estudi m’ha 
permès conèixer amb gran exactitud, i detall, el polígon industrial de Can Parellada, 
el que abans de començar desconeixia. Gràcies a aquest, ha estat possible 
aprofundir una mica més en els coneixements d’enginyeria del trànsit, així com en el 
món de la simulació del trànsit, que realment, dóna una gran validesa als resultats 
obtinguts.  
Del que pot semblar un simple estudi de trànsit, amb una xarxa viària d’una àrea 
d’estudi determinada, el programari de simulació resulta ser una eina molt potent i 
útil que permet avaluar de manera ràpida i intuïtiva qualsevol problema que pugui 
haver. A tot això, cal afegir que una simulació ben realitzada, és a dir, que tingui una 
fiabilitat prou elevada, pot ajudar en gran mesura en la presa de decisions en 
diferents situacions, tals com talls de carrer per obres, supressió d’un carril, 
incorporació d’un carril reservat al transport públic, etc., i reduir així l’impacte en el 
trànsit intentant que aquest sofreixi una distorsió mínima. 
Tot i que s’ha comentat, i recomanat, fent referència a la conversa mantinguda amb 
la Maria Vicenta Villar i Moratalla, Tècnica de Protecció Civil de l’Ajuntament de 
Terrassa, que hauria de ser la Policia la primera en arribar, cal tenir present que això 
dependrà de cada situació, pel que la situació proposada es pot considerar com a 
bona, tot i no poder afirmar que sigui l’òptima. Així doncs, no poso l’ordre ja que han 
                                                 
16 En la referència bibliogràfica The Approach to a Major Incident es troba una gran quantitat 
d’informació, de manera general, en quan a planificació i preparació, accions inicials en el 
lloc dels fets, prioritats, etc. 
 Estudi i simulació de xarxes de transport 
en situacions d’emergència. Aplicació al  
polígon industrial de Can Parellada. 
 
143 
de ser els professionals que ho facin, tot i que si considero fonamental el fet de 
facilitar en tot moment l’accessibilitat dels vehicles d’emergències. 
Ja per acabar, animar a l’Ajuntament de Terrassa a seguir la seva política de ser 
capdavantera en tema de mobilitat, doncs permet disposar una àmplia base de 
dades fiables que resulten molt útils en el moment d’elaborar un estudi de trànsit i 
permeten elaborar xarxes de transport pràcticament idèntiques a la realitat. 
12.1 Propostes de PFC futurs 
En aquest apartat tan sols es mostren algunes propostes per a futurs PFC 
que segueixen la línia de l’actual. 
• Estudi de xarxes viàries, en una determinada ciutat, en situacions 
d’esdeveniments excepcionals (cavalcada de Reis, correfoc o castell de 
focs durant la festa major, esdeveniments esportius, etc.) utilitzant el 
programa de simulació del trànsit Aimsun. 
• Estudi de millora de la mobilitat i accessibilitat als polígons i zones 
industrials, d’una determinada ciutat o nucli urbà, utilitzant el programa de 
simulació del trànsit Aimsun. 
• Estudi del cost de les externalitats ocasionades per una situació 
d’emergència (accident de tràfic, incendi en una nou industrial, fuita 
d’algun gas tòxic, etc.) en un polígon industrial. 
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